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“La princesa lenca no podia creerlo..Su esposo habia muerto en batalla cruzado por
una lanza de punta de obsidiana curada con veneno de cascabel..Al nomds saberlo la
angustia se apoderd de ella y corrié hacia la "joyada” grande donde no paré de llorar
y llorar hasta morir. Su llanto incesante formé un lago cristalino que luego los
aborigenes llamaron Yojoa.. de esa inmensa pasion legendaria tropical surgié la joya
cristalina que adorna el corazén de Honduras (leyenda autéctona).

La princesa llora nuevamente porque su creacion ahora estd severamente dafiada,
borrando en el tiempo devenir ese testimonio de amor de real.”

Algo tendra el agua, cuando la bendicen. Refran popular.



I.PROLOGO

Agua, vital liguido, se reconoce como un elemento critico que condiciona el desarrollo
socioeconomico de las poblaciones, la salud de los ecosistemas y esta conectado
estrechamente con todo lo gue se mueve o crece. En la medida que la poblaciones crecen y el
progreso industrial y comercial se intensifica, los usos del agua aumentan en progresion lineal
y a veces exponencial, aumentando /a presion sobre los recursos en general y del agua dulce
en particular.

Diversos lagos naturales del mundo estan en proceso acelerado de extincion, por ejemplo el
Lago Chad en africa para el afio 1960 el drea cubierta por sus aguas era de 26.000 km?2, una
extension similar a la superficie de la isla de Sicilia (Italia), lo cual le convertia en el cuarto
mayor lago de Africa. En el 2000 su extension se habia reducido a menos de 1.500 km?2, y en
el 2006 era de tan solo 900 km?2; las causas son la reduccion de las precipitaciones junto al
aumento de la extraccion de agua para regadios y otros usos y la desertificacion de su drea de
influencia, tanto del mismo lago como la de los rios tributarios. Los prondsticos indican que e/
lago continuara reduciéndose e incluso acabara secandose a lo largo del presente siglo 21.

La resolucion 55/196 del 2002 de la cumbre de Johanesburgo hace un llamado a todos los
paises y gobiernos locales a participar cada vez con mds conciencia y determinacion, en la
ordenacion del recurso agua para lograr un desarrollo sostenible con equidad social y
ambiental.

El presente documento se basa en revision bibliografica, experiencia de campo en trabajos
de investigacion conjuntos entre Esnacifor de Honduras y Gedlogos del Mundo de Asturias,
Espana, asi como visitas periodicas del relator de este documento a la zona del Lago de Yojoa
por dos anos.

El proposito basico de este documento es generar y difundir informacion util y facil para la
mayoria sobre lo que acontece en el Lago de Yojoa, en un lenguaje sencillo pero revelador, de
los distintos hechos conectados o no, encadenados o no encadenados, que dia a dia minan la
salud de esta joya azul con la que Dios nos bendijo al proveérnosla a todos los hondurerios.

Un vaso medio vacio de vino es también medio lleno, pero una mentira a medias, de ningin modo es una media
verdad. Jean Cocteau.



II.INTRODUCCION

Para no muchos es conocida la riqueza en biodiversidad de la regién del lago de Yojoa ; hasta
407 especies de aves multicoloras y cantoras habitan en sus montanas y areas de influencia,
las que representan el 55% de las aves de Honduras. En su espejo de agua y margenes se
han reportado 66 especies de aves acuaticas, un 88% de las aves dulce acuicolas que hay en
el pais, por otro lado, en lo que respecta a su flora, 71 especies de plantas acuaticas y
emergentes han sido contabilizadas (House etal, 2003).

Sin embargo, toda esa riqueza se encuentra comprometida por los distintos agentes que
inciden negativamente en la parte alta, media y baja del embalse cristalino natural, asi como
ultimamente la agroindustria a la que es sometida directamente sus aguas.

Diversos estudios se han hecho en el lago y probablemente otros se continuaran haciendo, sin
embargo, lo investigado hasta ahora, ya ha dado las pautas y elementos suficientes para
tomar las mejores decisiones sobre lo que se debe hacer inmediatamente para revertir lo que
para algunos ya es irreversible para el “Lago de Yojoa”.

Mucho se ha hablado y dicho sobre la degradaciéon de los recursos presentes en el lago y
muchos de los actores que alli residen se sefialan entre si sobre quién tiene la mayor o menor
responsabilidad en su deteroro; sin embargo, poco o nada se ha hecho para realmente buscar
la recuperaccion del mismo.

En los modernos enfoques para el manejo de recursos naturales y especificamente para esta
zona, donde concurren diversos actores que inciden por accidon u omision en su calidad
ambiental y que incluyen a duenos de restaurantes, duenos de hoteles, de casetas de ventas
de pescado, ganaderos, agricultures, pescadores, cultivadores a escala de peces
(acuicultores), sin dejar de lado a los actores pasivos (pobladores y visitantes) y finalmente los
funcionarios del gobierno, de organizaciones no gubernamentales nacionales y estranjeras y
sin dejar a los politicos, todos, todos, somos probablemente parte del problema, ya sea por
accion u omisidn, pero también es pertinenente pensar que somos parte de la solucion.

En resumen, los actuales enfoques de resolucidon de los problemas que se viven en el lago,
sblo podran solucionarse en la medida en que la gente, los actores que interactuan en la
zona, sean considerados en la bldsqueda de las alternativas de solucidn, sean consultados,
sean consensuados, sean motivados hacia la accion, y eso sélo sera posible cuando sepan que
todos estan abordando el mismo barco, barco que marcha al precipicio si no se toma accién
desde ahora.

Cuando bebas agua, recuérdate de la fuente. Proverbio chino.



III. BREVE DESCRIPCION BIOFISICA DEL LAGO DE YOJOA

El Lago de Yojoa se encuentra a aproximadamente 125 Km al noroeste de Tegucigalpa y 75
Km al sur de la ciudad de San Pedro Sula, las dos ciudades mas importantes de Honduras,
andando por la CA-5 o carretera panamericana, las mas importante que cruza meridanamente
el pais.

Mapa de ubicacion cartografica del Lago de Yojoa
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Geograficamente se ubica entre los 14945°00” y 14957 °00” latitud norte, y entre los
87053 700" y 88007 00" longitud oeste, y para su espejo de agua existen datos de valores
cercanos que lo ubican con un &area superficial entre los 79 y 83 km2; estds pequeias
discrepancias muchas veces logicas se explican por la época en que se calcularon los medidas
y el tipo de imagenes satelitales usadas (época seca o lluviosa). La precipitacion varia en toda



la zona, pero se sabe que es la regidon con mayor pluviosidad en el pais, con unos 2300 mm de
precipitacion hacia el sur de la misma y unos 3200 mm hacia el norte. La altura aproximada
sobre el nivel del mar al punto del espejo de agua, fluctia levemente entre los 645 mts.

La temperatura ambiental promedio va desde los 22.7 °C a los 24.8 °C a lo largo del afo, y
con respecto a los afluentes que periddicamente desembocan en sus aguas, los mas
importantes provienen del Cerro Azul Meambar (Este del mismo); entre ellos estan los rios
Yure y Varsovia, cuyas aguas fueron desviadas hacia él (1978) y del Cerro Santa Barbara
(Oeste) drenan hacia él, la quebrada “el Novillo” y la “"Quebradona”, entre otras.

Con respecto a la geologia otros estudios informan que la topografia de la region del lago es el
resultado de varios fendmenos geoldgicos; primero durante el Cretaceo el area fue inundada
por el mar depositandose gruesos sedimentos que se transformaron en rocas calizas, lutitas,
arenitas y arcillas, y mas recientemente durante el Terciario, se generé6 mucha actividad
volcanica, la cual resulté en la deposicion de rocas piroclasticas, entre otras, en la region este
del lago. Actividades tellricas extrusivas e intrusivas causaron la formacion de las sierras
volcanicas del Cerro Azul Meambar. Ese proceso de millones de afos resultd en el
levantamiento del agua al nivel actual del lago (Betancourt y Dulin, 1978).

IV. BREVE DESCRIPCION BIOLOGICA DEL LAGO DE YOJOA

La zona del espejo del agua y sus riveras especificamente posee diversos ecosistemas, siendo
los principales los “carrizales pantanosos de agua dulce” que se encuentran a la orilla del lago,
en sus parte este y oeste y consiste en fragmentos de monocotiledéneas emergentes, como
zacates Hymenachbe sp. Y Orza sp. , los juncos Eleocharis sp, de la familia Cyperacea
mescladas con otras especies de plantas acuaticas como las ninfas (Nymphaea ampla), de las
mas de 71 existentes en este ecosistema, el cual desempena un papel muy importante en el
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lago ya que son santuarios de muchos invertebrados, siendo también un lugar de desove de
muchos peces y aves acuaticas como los patos Cairina moschata, Dendrocygna auntumnalis y
bicolor.

-~ - s 1
Nymphaea ampla en el lago de Yojoa (2010)

>

Otro ecosistema importante lo constituye el “bosque semideciduo latifoliado pantanoso de
tierras bajas” representado en el lago por sus gualiquemes (Erytrina fussia) que constituyen
importantes habitats de plantas epifitas, como ciertos tipos de orquideas y nidos de
“Oropéndolas”, sobre todo en los meses de abril y mayo.

A

El ecosistema “bosque siempre verde estacional de pino submontano”, que son bosques de
pino caribea que se localizan al margen noroeste del lago que solo se encuentran ya en zona
de la mosquitia, el sotobosque es denso siendo uno de los ecosistemas mas dafiados pues dio
paso a cultivos de pina en esa region.

Asimismo esta presente el ecosistema “bosque siempre verde estacional de pino submontano”,
gue son bosques de Pino caribaea, localizados al margen noroeste del lago (Unicamente se
encuentran en la Mosquitia), con un denso sotobosque, es uno de los ecosistemas mas
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atractivos instalada en pequefios fragmentos aislados y continuos en el sector noroeste.

Los agro sistemas del lago mas representativos son un mosaico de areas de cultivos anuales y
semiperennes como maiz, pifia, cafetales y pastos mejorados.

En aves acuaticas, el lago posee una riqueza invaluable, reportandose en él la existencia de 66
especies diferentes. El lago es habitat de las tres especies de pato presentes en el pais y de
siete especies de pato migratorio como el Chirinoco y el milano Caracolero y es el hogar de
todos los Martin pescador reportados para Honduras.

Entre los mamiferos, anfibios y reptiles la poblacion es muy numerosa y diversa en este
ecosistema destacan los tapires o “dantos”, los monos cara blanca y arafia, el oso hormiguero,
panteras, cocodrilos, entre otros.

Muy pocos grandes hombres proceden de un ambiente facil. Hermann Keyserling
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V. MARCO LEGAL DEL LAGO DE YOJOA

Quiza uno de los elementos mas controversiales sobre la situacidn legal del Lago de Yojoa lo
constituya su categorizacion como area protegida.

Diversos personalidades opinan que la base legal como “Area Protegida Numero 5” con que
fue categorizado este cuerpo de agua bajo el Decreto N° 71 en el afio de 1971 por el
Congreso Nacional de ese entonces, propicid su destruccidon, ya que permitid el uso de sus
aguas para actividades recreativas, deportivas, de pesca y de explotaciéon para generar
hidroelectricidad, y mas recientemente para la agroindustria (sistemas extensivos piscicolas) y
otras que pudieran aparecer en el futuro.

En esa declaratoria no se definia categoria de manejo y no se asignd presupuesto para su
proteccion y manejo, ni tampoco se clarific el tipo de administracion que debia tener el area.

El Plan de Uso Mdltiple propuesto por el ministerio de Recursos Naturales de la época, aunque
sin ninguna base legal, permitié elaborar en 1978 el Primer Plan de Manejo de la Cuenca del
Lago de Yojoa y aunque este plan no tenia efectos de tipo legal, fue una guia en la ejecucién
de actividades en la cuenca.

El enfoque que se le da es de un area de “uso multiple”, por lo que no se considera definir
una superficie estrictamente de proteccion (area nucleo) que sirviera como zona de recarga
para el Lago. Esto contribuyd a que se la destruccién de los ecosistemas, principalmente la de
los bosques submontanos.

En 1987 se emite el decreto # 87-87, el cual declara 37 areas de bosques nublados
remanentes como areas protegidas a perpetuidad, por su importancia como zonas de recarga
en la produccion de agua. En estas areas se incluyen el PANACAM (Parque Nacional Azul
meambar) y PNMSB (Parque Nacional Montafia Santa Barbara), los cuales comprenden
superficies que se traslapan con las de la cuenca del Lago de Yojoa; sin embargo, establece
las areas nucleo arriba de los 1800 msnm, pero ello no ayudé mucho porque dejo por fuera
ecosistemas abajo de esa cota, como es el caso de areas aledafias y junto al espejo de agua.

En 1995, preocupados por la situacion de deterioro acelerado de la cuenca, los representantes
de 10 municipios de los tres (3) departamentos con jurisdiccion en el lago (Cortés,
Comayagua, y Santa Barbara) crean la Asociacion de Municipios de la Cuenca del Lago de
Yojoa y su Area de Influencia (AMUPROLAGO). Los municipios fundadores fueron: Santa Cruz
de Yojoa, San Antonio de Cortés y Potrerillos, por Comayagua; Las Vegas, Santa Barbara, San
Pedro de Zacapa y San Francisco de Ojuera, por Santa Barbara; y Taulabé, Medmbar y San
José de Comayagua, por Comayagua.

En el 2001 se logra la Personeria Juridica de AMUPROLAGO y se aprueban los Estatutos de la
Asociacion. A partir de este periodo, en razén de que la asociacién es de ingreso y retiro
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voluntario, a la mancomunidad ingresan 8 nuevos municipios, para un total de 18 miembros:
Gualala, Ilama y Seguaca, por Santa Barbara; San Francisco de Yojoa, Pimienta, San Manuel
de Cortés y Concepcion Sur, por Cortés; y Siguatepeque, por Comayagua.

A finales del 2002, oficialmente se retiran de la asociacion 4 municipios: Potrerillos, San
Francisco de Ojuera, Concepcién Sur y Seguaca, quedando AMUPROLAGO conformada por 14
municipios.

Durante el presente afio 2011 AMUPROLAGO esta conformada Unicamente por ocho (8)
municipios de la siguiente manera: Santa Cruz de Yojoa, San Francisco de Yojoa, por el
Departamento de Cortés; Las Vegas, Zacapa, Ilama y Gualala, por el Departamento de Santa
Barbara ; y San José de Comayagua y Siguatepeque, por el Departamento de Comayagua.

El 31 de mayo del 2007 la Presidencia de la Republica de Honduras dicta un auto de
proteccion del lago mediante Decreto 46-2007, denominado “Ley de Proteccidon de la Cuenca
del Lago de Yojoa, HONDULAGO” :

Este Decreto legislativo establece las bases institucionales, técnicas y operativas, asi como los
principios reguladores y disposiciones para la gestién sostenible de la Cuenca del Lago de
Yojoa y de sus recursos naturales renovables y no renovables.

Asimismo, pretende concentrar la atencion del Estado y de sus habitantes en una gestién de
desarrollo integrada y participativa, todo con el fin de prevenir los dafios ambientales que
causan la pérdida de especies de flora y fauna en esta cuenca que constituye un ecosistema
Unico en el pais, capaz de generar un desarrollo sostenible con la gestion eficiente de sus
recursos naturales.

También se cred una autoridad de proteccion del Lago de Yojoa, que para efectos legales se
identificarda como HONDULAGO, que es un organismo contralor que funcionara con
independencia técnica, administrativa, presupuestaria y de gestion, adscrito a la Secretaria de
Finanzas, para efectos presupuestarios.

Tiene su domicilio en el municipio de Santa Cruz de Yojoa y su duracién es indefinida.
Hondulago como ente regulador sera el responsable de hacer cumplir las leyes, ordenanzas,
acuerdos, contratos y la normativa legalmente establecida que sea aplicable en las actividades
que se desarrollen en la Cuenca del Lago de Yojoa. La direccion de Hondulago estara a cargo
de un director general y tres directores adjuntos.

HONDULAGO, recientemente creada, todavia para esta fecha (marzo 2011) no es operativa,
ya que aun no tiene un presupuesto definido por el Congreso Nacional y el volumen de
problemas que tiene que evacuar es grande, ya que actualmente las distintas actividades que
se desarrollan en el lago ya estan institucionalizadas, por lo que ella debera trabajar sobre la
base de lo que ya esta, lo que significa que probablemente sdélo podra normar, regular,
concenciar, y en algunos casos, sancionar.
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Un detalle poco conocido por la poblacién es que el Lago de Yojoa fue declarado sitio
"Ramsar” (Ramsar, ciudad de Iran) o humedal de importancia internacional. El 5 de junio del
ano 2005 (el "Dia Mundial del Ambiente”) la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) a
través de su Convencién RAMSAR para la proteccion internacional de los humedales de mayor
importancia mundial, declaré a la Subcuenca del Lago de Yojoa, como el Sitio 1467, con lo
que se busca garantizar la proteccién, manejo y uso racional, lo mismo que el desarrollo
sostenible del principal cuerpo lacustre de agua dulce que hay en Honduras. El lago es
reconocido por lo tanto internacionalmente, como un sitio de alto interés cientifico por su
valiosa biodiversidad.

Santa Cruz de Yojoa
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El Lago de Yojoa lo comparten tres departamentos y varios municipios de Honduras; su manejo y proteccion
requiere alto nivel de gestion.

Aquel que gobierna por medio de su excelencia moral puede compararse con la estrella polar, que permanece en su sitio, en tanto las demas
estrellas se inclinan ante ella. Confucio.
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VI. ANALISIS AMBIENTAL DEL LAGO

La interpretacién de lo que pasa en el lago seréa mas facil si se entiende la dinamica especial
de estos cuerpos de agua dulce, distintos a los océanos, distintos a los rios, etc., por lo que en
el marco del presente trabajo se cree necesario incluir algunos apuntes técnicos sobre los
mismos. Se les reconoce por el movimiento de sus aguas como cuerpos “lenticos” o de aguas
mas 0 menos quietas 0 mansas, contrario a los rios [0 mares] en los que el agua fluye o corre
rapidamente, a los cuales se les denomina “loticos”; los lagos normalmente tienen sus
fronteras o limites definidos.

Tienen un alto volumen estatico (tiempo largo de retencién del volumen de agua), son
sistemas cerrados (depodsito de materiales); se caracterizan por una producciéon autéctona (su
biodivesidad), y lo mas importante, cambian sobre el tiempo (oligotréfico a eutrdfico).

En un lago tenemos "termoestratificaciones” (niveles de temperatura del agua), la cual forma
capas: Epilimnion, la capa primera y superior, mas caliente (sometida a la radiacién solar) la
cual se mezcla rapidamente (movimientos adiabaticos, acelerados por la accion del viento);
metalimnion o termocline, la segunda (mas fria) e hypolimnion, la mas baja, donde se
acumulan los sedimentos que vienen de la superficie (sobre el limite del lecho mismo del lago)
y que con el tiempo se vuelve andxica (sin oxigeno), debido a la descomposicion de
organismos o materia organica. La falta de oxigeno acelera el proceso de la eutrofizacion al
liberar nutrientes almacenados en el fondo del lago (descomposicion anaerdbica que puede
liberar malos olores en aguas someras).

Esos nutrientes incentivan mas la produccidon primaria (plantas acuaticas, fitoplanctum, etc),
aumentan la acumulacion de biomasa vegetal y hay agotamiento de oxigeno en esta capa,
principalmente cuando las cargas de materia organica provenientes de la superficie son altas
y frecuentes.

Temp.
Epilimnion

Hypolimnion

El mecanismo mayor responsable del movimiento de agua de un lago es el viento, el cual
induce el mezclado de sus aguas Y las corrientes. El calentamiento diferencial puede causar un
mezclado vertical, el cual es un proceso lento denominado “termoclina”.
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Cuando la temperatura del epilimnion alcanza la temperatura del hypolimnion, las aguas se
mezclan libremente. Cuando dos periodos de mezcla ocurren en un lago se le denomina
estado dimitico. En ambientes mas calidos, la estratificaciéon inducida por el hielo no se
desarrolla y los lagos se mezclan sélo una vez al afio y se les denomina estados monomiticos.

En las regiones tropicales y en las latitudes altas o de gran elevacion, los lagos se mezclan
constantemente y este estado se le denomina movimiento polimitico. Algunas partes del lago
puede que no se mezclen (tales como lagos densos y salados en el fondo) y se les denomina
amiticos.

Cuando la mezcla del agua como producto de las diferencias de temperatura entre el fondo y
la superficie por caidas bruscas de temperatura (como en los frentes frios) lo que ocurre con
alguna frecuencia en Honduras, se le llama movimiento oligomitico. Segun analisis hechos y de
acuerdo a Hutchinson (1957), es probable que el Lago de Yojoa esté dentro de la categoria de
Lago "Polimitico” y otras veces y secciones del espejo se comporta de manera “Oligomitica”, al
menos se piensa se alternan estos estados o por secciones del mismo, ello debido a la
extension del Lago y su relativa poca profundidad.

Este "volteo” de aguas puede liberar contenidos de materia organica que a manera de
sedimentos muy livianos pueden subir (levantarse) a la superficie, eutrofizando o
enriqueciendo mas sus aguas con estos nutrientes, pero puede perjudicar a los peces de
varias maneras, principalmente si dentro de las liberaciones de materia organica se adiciona el
"metano” un gas que se produce por la descomposicidon “anaerobica de materia organica” y
que es altamente tdxico y mortal para los peces con los que entra en contacto.

La eutrofizacion en ambas, es benéfica y perjudicial para la poblacion de peces, ya que ellos
pueden verse en ambientes anoxicos en algunos momentos (falta de oxigeno) o en ambientes
altamente turbios en otros.

Se dice que es benéfica cuando estos nutrientes activan las cadenas troficas, dando lugar a la
explosidon de mas organismos y por ende mayor disponiblidad de alimentacion para ellos, entre
otros aspectos.

El viento Noroeste-Sureste induce las corrientes y el movimiento del lago; otro fendmeno
inducido por el viento es el “seiche”, que es una onda larga barotrofica una onda superficial
que afecta el movimiento de la masa total de agua. Finalmente tenemos los espirales de
"langmuir” que crean acumulaciones de materiales en la direcciéon del viento, que en el caso
del lago es hacia el sureste, por lo que la mayoria de cuerpos flotantes se acumulan en este
sector.
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Los lagos evolucionan de oligotroficos a eutrdficos (procesos de muchos afios) con mas
sedimentos, nutrientes y vegetacion acuatica. Contindan llenandose para después convertirse
en humedales y después parte de la superficie terrestre se seca (areas riberefias) y dan lugar
a tierra firme (normalmente sus suelos son “turberas” (alto contenido de materia organica y
por tanto muy fertiles) donde finalmente aparece el ser humano y le da otros usos a su
conveniencia (ganaderia, agricultura o urbanizacién). Estos procesos pueden ser, como se dijo
antes, naturales o impulsados por el hombre.

Refiriendonos estrictamente a los estudios impulsados por Geodlogos del Mundo vy
ESNACIFOR en la zona del Lago, estos han comprendido aspectos relacionados con el
analisis espacial y temporal de sus aguas, con la “lechuga de agua” que hoy cubre su
superficie y con los aspectos antrdpicos que se conectan a esta problematica.

Geologos del Mundo de Oviedo (Asturias, Espafia) con el soporte financiero de la Agencia
Asturiana de Cooperacion al Desarrollo, entre otras entidades de ese pais europeo, ha
desarrollado diferentes proyectos en Honduras en diversas regiones en temas de
abastecimiento de agua potable, analisis geoldgicos relacionados a temas de vulnerabilidad y
riesgos ante desastres naturales, desarrollo econdmico ambientalmente amigable con el medio
ambiente, o lo que se conoce como “desarrollo limpio”, entre otros.

En el caso especifico del Lago de Yojoa, cuyo principal objetivo de los Gedlogos es apoyar a la
autoridades locales con la realizacion de diversas actividades técnicas y cientificas conducentes
a proteger y conservar este importante cuerpo de agua; se une a la universidad ESNACIFOR
ubicada en Siguatepeque, por lo que en este documento hace referencia a esos esfuerzos
conjuntos desarrollados a lo largo de dos afios.
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Lechuga de agua:

Estudios llevadas a cabo por ESNACIFOR referente a esta planta acuatica, indican que para
Honduras y principalmente para la zona norte del pais con sus lagunas "Jucutuma” vy
"Ticamaya”, la llamada lechuga de agua que invadié esas aguas corresponde a la especie
denominada cientificamente Pistia stratiotes, que es diferente morfolégicamente hablando a la
existente en en Lago de Yojoa, esta planta sus hojas son mas anchas, por tanto su indice
foliar es superior y en consecuencia su tasa de fotosintesis o crecimiento neto puede ser
mayor.

En el caso de la especie existente en el “lago de Yojoa”, la gente también le llama "Lechuga
de agua”; su nombre cientifico es Eichornia crassipes y su nombre comin mas difundido
corresponde a “Jacinto de Agua”. Abajo se incluye la clasificacion taxondmica e imagenes de
ella

Categoria Taxondmica Jacinto de Agua
Reino Plantae
Division Magnoliophyta
Clase Lilipsida
Orden Liliales
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Familia Pontederiaceae

Género Eichhornia Kunth

Especie Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms

La Eichhornia crassipes o lechuga de agua como se le dice en el Lago de Yojoa es una especie
flotante de raices sumergidas, carece de tallo (ver foto arriba) Yy posee una superficie
esponjosa, provista de pelos, con una capacidad para proliferarse rapidamente (Garcia, Ruiz y
Junqueras, 1997).

La Eichhornia crassipes es una de las especie que genera mas problemas de proliferacion en
comparacion a otras malezas acuaticas flotantes, debido a su alto crecimiento y reproduccion y
la habilidad que posee de competir con otras especies acuaticas flotantes, teniendo como
aliado al viento y a las corrientes de agua (Labrada, Caseley y Parker, 1996).

Esta considerada entre las 100 especies mas invasoras del mundo, por eso no se recomienda
la utilizacion de esta especie en espejos de agua donde no ha existido (Garcia, Ruiz y
Junqueras, 1997).

La Eichhornia crassipes comienza a desarrollarse a las orillas de los lagos, lagunas o represas,
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segun el nivel de eutrofizacién en que se encuentre el cuerpo de agua; con el paso del tiempo
puede formar islotes flotantes e invadir todo el espejo de agua. También pueden desarrollarse
en aquellos rios que posean poco movimiento (Roldan y Ramirez, 2008).

Las causas del incremento de la Eichhornia crassipes es favorecido por el agua rica en
nutrientes minerales, en especial nitrogeno, fésforo y potasio y otros compuestos minerales
como calcio, magnesio, hierro, aluminio, boro y zinc.

La habilidad de competir que posee la Eichhornia crassipes, hace que la planta se propague
con mayor rapidez en un area, en poco tiempo (Labrada, Caseley y Parker, 1996).

Qué tanto la “Lechuga de agua” esta invadiendo el espejo de agua del lago es una pregunta
dificil de contestar, ya que esta especie a veces se encuentra en mayor cantidad y a veces
observamos que se disminuye su presencia. Un monitoreo aéreo o satelital es recomendado
(periddico y espacial).

Un aspecto importante de esta planta acuatica es que al alimentarse del exceso de nutrientes
presentes en el agua, favorece la disminucion de la produccién de otras plantas acuaticas.
Ellas lo hacen de manera efectiva y comprobada, ya que actian como pequefias “bombas
depuradoras o de succidon” del agua trabajando en varios puntos a la vez; en otras palabras,
limpian el agua.

Esto condujo a pensar que estas plantas en bruto contienen minerales y nutrientes que
pueden ser aprovechados por los agricultores de la regidén una vez extraida, secada y tratada
la planta como biofertilizante o rico abono organico (muich).
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Un estudio llevado a cabo por el estudiante de ingenieria de Esnacifor, Elvin Martinez (2010)
establecid mediante estudios y andlisis de laboratorio y campo; la siguiente relacion de
nutrientes de esta planta de la siguiente manera:

Muestra colectada en un drea sin poblacién Humana

Identificacion | Nitrégeno Fésforo Potasio Calcio Magnesio | Azufre
a* 1.34 0.145 2.45 0.22 0.51 0.39
b** 0.114 0.012 0.208 0.019 0.043 0.033

* a: Porcentaje en base a materia seca
** b: Porcentaje en base a materia himeda.

Tomada de Martinez, E. (2010)

Uno de los problemas insospechados que se tiene dia a dia con esta especie vegetal es que,
como cualquier vegetal suculento (no lefioso) tiene vida corta, y al morir decanta o precipita
en el lecho del lago, donde se pudre y fertiliza nuevamente el lecho del mismo con aquellos
nutrientes mencionados antes, promoviendo el crecimiento de otras especies.

Aungue Martinez demostro en sus estudios de tesis que una combinacién de lechuga de agua
picada y seca en combinacidon con aserrin u hojas de madreado produjo buenos rendimientos
en el crecimiento de una especie anual (rabano), la lechuga de agua puede usarse igualmente
combinada con hojas de gualiqueme o pito (Eritrina Fussia) que tanto abunda en zona de lago
o sencillamente sola para fertilizar de manera organica cafetales y cafiales que circundan el
lago.

El reto para aprovechar sistematica y periddicamente la “lechuga de agua” del lago constituye
un desafio ya que su aprovechamiento mecanico (a mano, usando lanchas) implica un costo y
un duro trabajo que debe alguien debe compensar su esfuerzo. Lo anterior indica que alguien
debe pagar este servicio a grupos de personas organizadas quienes a su vez procesarian a
lechuga para venderla como biofertilizante lo que sin duda beneficiara a todos, sin embargo
este tema se toca al final de este documento donde se proponen alternativas.
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Algas en Suspension en el Lago

En los meses secos de Honduras aparece una marea marron que prolifera sobre el lago de
Yojoa que afecta dramaticamente algunas actividades en su entorno principalmente las de tipo
turistico ya que esta mancha en el agua produce malos olores cuando se arrincona en el lado
sur y sureste del lago.

En general y sobre estas microalgas (fitoplantum) que forman esta marea pestilente se puede
decir los siguientes comentarios:

« Las proliferaciones de dinoflagelados (fitoplancton) crecen exponencialmente debido a
las condiciones favorables para su desarrollo (temperatura, calidad y cantidad de luz,
nutrientes y pasividad de la columna de agua).

« Su reproduccién no cesa hasta que las condiciones sean desfavorables es decir uno de
los anteriores factores decrece (disminuye la tasa de concentracidn de nutrientes,
cantidad de luz menor, etc.; ndtese que el “hombre” poco o nada puede hacer con
respecto a la cantidad de luz natural que llega al espejo de agua, tampoco las
temperaturas que prevalecen en la region en cada estacién del afio, pero si con
respecto a la cantidad de nutrientes que se pudieran estar emitiendo).
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Que elementos causan el incremento excesivo o "bloom” del fitoplancton?

El crecimiento acelerado del fitoplancton es una de las principales consecuencias de la
eutrofizacion de los lagos, afectando de forma negativa los espejos de agua y la calidad del
agua y a la biodiversidad. El crecimiento del fitoplancton estara favorecido o limitado
basicamente por tres componentes:

a) La temperatura,
b) La radiacion solar

c) Los nutrientes

Que son las fitoplancton o micro algas??

Son plantas talofitas, o sea que no contienen raiz, tallo ni hojas, son fotosintéticas que no
forman embriones y son organismos autotrofos, es decir que generan su propio alimento a
partir de la luz solar (hacen fotosintesis como cualquier planta). La mayoria de las algas
acuaticas pueden ser lo suficiente abundantes como para darle coloracidon al agua existiendo
una diversidad de algas en todo el mundo, tanto de agua dulce como de agua salada; la
Chlorophytaceae y Charophyceae conocidas como algas verdes, constituyen las mas grandes
grupos de algas en términos de nimero de especies y estan ampliamente distribuidas y bien
adaptadas a los habitats extremos asi como las llamadas algas azul-verde.

Muchas algas verdes son acuaticas y son bastante comunes en el agua dulce y marina. Con
respecto a las floraciones algales, ellos son eventos de multiplicacion o proliferacion y
acumulacion de las microalgas verde-azules que viven libres en los sistemas acuaticos, o
fitoplancton, y que presentan un incremento significativo de la biomasa, en periodos de horas
a dias.

Las floraciones algales se presentan durante el clima calido, y a principios de otofio, su
floracion es mas notoria en aquellas aguas que se mantienen estables y donde existe una
importante carga de nutrientes e irradiacion solar, es decir, cuando las condiciones son
favorables.

Malos olores provocados por las algas

En la época que se presenta el florecimiento de las cianobacterias en las superficie de los
espejos de agua y donde hay mayores concentraciones de las algas se producen olores
desagradables, generando una contaminacién ambiental y por supuesto visual.
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Ello ocurre a que como son de vida corta mueren basicamente en la superficie de las aguas,
precipitando en el lecho y su comportamiento pasa a ser como la de cualquier vegetal que hay
en tierra (se pudren en condiciones anaerdbicas).
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Calidad del Aguas del Lago de Yojoa:

Otros estudios llevadas a cabo por Esnacifor con el apoyo financiero de Gedlogos del Mundo
que llevaban como objetivo establecer la calidad de las aguas superficiales en dos importantes
sectores de lago, la zona de las casetas de pescado, (sureste del mismo) y sector central
donde se ubican las jaulas piscicolas (AQUAFINCA), aporté datos e informacion relevante que
también se reflejan en este documento:

Areas de estudio:
Mapa 2. Ubicacion del area estudiada F
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Elaborado por.Joel Diaz
Datum: WGS-84 16 N
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INE 2001

Tomado de Joel Diaz (2010)

Los principales objetivos que se persiguieron en esta investigacion incluyeron identificar los
puntos de mayor concentracion de nutrientes en las areas a estudiar y realizar una valoracion
de los agentes eutrofizantes y en qué época surgen las mayores emisiones.

Se encontré en este estudio técnico que en el lado de las casetas se descargan muchos
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nitratos como se puede apreciar en el cuadro adjunto abajo.

Comparacion del Nitrato(NO3) y Orto-

fosfato(POa).
=
[=14]
£
c 6.000
92
& 4.000
g 2.000
e
o 0.000
= Verano Canicula Invierno
(NO3)magll 4.800 5.660 4.400
5 (PO4)mgll 0.278 1.672 1.656

Por su parte estos mismos nutrientes fueron encontrados que se descargan en el area
influencia de la empresa agroindustrial AquaFinca. Ver relacion al cuadro adjunto abajo:

Comparacion del Nitrato (NO3) y Orto-fosfato

(PO4).
=
£ 10.000
<
92
= i. io b o
c H (PO4)mg/I
§ 0.000
(=) Verano Canicula Invierno
< (NO3)mgll 5.160 5.470 4.267
(PO4)mgl/l 0.000 1.192 1.184

Los estudios de Diaz (Figura abajo), mostraron que la mayor concentracion de Nitratos
encontrados fue en el punto 2 ubicado en el area de la empresa Aquafinca Saint Peter (Anexo
3), también se encontrd una alta concentracion en el punto 12, el cual se encuentra en el area
de las casetas (Anexo 4).

La mayor contaminacion de Orto-fosfatos se encontrd en el area de las casetas, en los puntos
13 y 14 de 15 bajo monitoreo.
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Concentracion de nutrientes por punto
de medicion

6.000 5260~ e
— 4.000
=
> 2.000 4, 7 pasmal
D PO4mgll
0.000

1234567 8 9101112131415

Punto de medicion

Finalmente Diaz (2010) concluyd de la siguiente manera su delicado estudio:

“La conductividad, se mostré decreciente durante el tiempo de estudio, siendo mayor en el
area de Aquafinca Saint Peter en la época seca con un rango de 16 ps/cm y uniforme en el
area de las casetas con un rango de 5 ps/cm.

La mayor concentracién de nutrientes se encontrd en el area de influencia de las casetas
riberefias, debido a que, segln los resultados obtenidos hay mayor concentracion de Orto-
fosfatos en esa area, en los puntos 13 y 14 (1.48 y 1.23 mg/| respectivamente) (Anexo 6) en
promedio en el area mencionada, hubo una concentracion de 1.202 mg/l comparado con
0.790 mg/Il que fue registrada en el area comprendida por la empresa Aquafinca. En cambio
en el nitrato, se encontraron similitudes entre los puntos medidos, habiendo pequeias
diferencias entre las dos areas estudiadas de las cuales, en las casetas riberefias se encontrd
en promedio una concentracion de 4.953 mg/l y en la empresa Aquafinca se encontré 4.947

mg/I.

La época en la que surgen las mayores emisiones, segun los resultados obtenidos fueron en la
canicula, la cual sucede de mediados del mes de julio hasta mediados de agosto. Esta época
es conocida como veranillo que se da en medio de la época lluviosa.”

Conclusiones sobre del trabajo de Diaz indican que en el lago de Yojoa, la concentracién de
nutrientes son considerables y emitidos en forma permanente por estas actividades, entre
otras no evaluadas. En su estudio la concentracidon de ellos, aunque altos estaban dentro de
las normas técnicas nacionales que regulan y vigilan estos parametros.

Sera bueno preguntarnos la capacidad de dilucién del lago en relacién con estas descargas o
dicho en otras palabras, cuanto aguanta el lago? La respuesta estriba en la enorme capacidad
“buffer” del cuerpo de agua del lago de Yojoa. Segun estudios previos, el lago posee
aproximadamente 1.40 km3 de agua (un kilometro cubico es igual a mil millones de metros
cubicos y un metro cubico es igual a un litro), entonces en conclusion las emisiones estan
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siendo absorbidos por el cuerpo de agua en forma permanente y alli se “esconden” y es
altamente posible que otra parte este decantando o precipitando en el lecho del lago de Yojoa
por lo que lo que junto al equipo técnico (Gedlogos del Mundo Y Esnacifor) se decidid hacer un
estudio somero de sedimentos en el Lago para encontrar si es en esta parte donde se estan
acumulando los distintos contaminantes que en forma de nutrientes bombardean sistematica y
permanente nuestro lago de Yojoa.

Figura 10. Modek tridimensional if

metros

metros

Figura 11. Modelk tridimensional lif

Tomado de Romero y Mejia (2007)

Estudio de Sedimentos en Lago de Yojoa:

Se desarrolld a finales del afio 2010, por los Gedlogos del Mundo de Asturias y Esnacifor por
intermedio de autor de este documento y con el apoyo de un técnico de la ENEE que facilitd
un muestreador de sedimentos, lograndose obtener unas siete muestras en distintos puntos
del lago (lugares de poca profundidad) ya que la sonda era para pequehas profundidades.

Uno de los argumentos principales que se buscd al hacer este trabajo es “el porqué” si la
calidad de las aguas en el lago no es tan critica (dentro de las normas) en cuanto a la
concentracion de nutrientes diluidos (siempre recuérdese que los “nutrientes” como el fosforo,
el nitrégeno o el potasio son tales en los suelos, ya que contribuyen al crecimiento de las
plantas, pero presentes en el agua son contaminantes) donde se estan yendo o depositando
estos elementos que favorecen la eutrofizacion la proliferacion de lechuga y otras plantas
acuaticas del lago?

La ruta de analisis se basa en los siguientes argumentos simples:

1) Una parte de los nutrientes se diluyen en las aguas y por alli se esconden.



29

2) Una parte de ellos se fijan en tejidos y organismos del medio que favorecen las cadenas
troficas (Lechuga de agua, fitoplancton como fuente de alimentacion para peces
pequenos herviboros)

3) Una parte de emite a la atmosfera (nitrdgeno) por intermedio del ciclo de este
elemento.

4) Otra parte es oportuno pensar que se esta depositando o decantando en el lecho
mismo del lago haciendo de él una “arada” muy fértil o rica en nutrientes para la
masiva proliferacion de otras plantas acuaticas de habitos superficiales como el “Pinillo
de Agua) que ya practicante ha cubierto todo el lago principalmente en las aguas
someras. Este aspecto ya fue debidamente comprobado cuando se hacia el muestreo
de sedimentos ya que se encontré que practicamente todo el lago de Yojoa esta
cubierto por esta especie que conduce a la largo plazo al secamiento del lago.

Las muestras de sedimentos fueron tomadas, preparadas y enviadas a los laboratorios de la
FHIA de la Lima con el propdsito de tener resultados altamente confiables que permitiesen
opinar calificadamente sobre lo que realmente acontece en el lago y plantear alternativas de
solucién adecuadas.
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Abajo se adjuntan algunos de los resultados obtenidos en esta actividad:

Concentraciones de Nutrientes Especificos en el Lecho del Lago de Yojoa.

* Segln tabla de nivelacion de FHIA (2011)

No | Nutriente | Concentracion pH Interpretaci Observaciones
Encontrada muestra on*
Media de suelo

1 | Fosforo 6.14 mg-kg-1 7.3 Bajo

2 | Nitrogeno | 2.68 g/kg 7.2 Alto

3 | Potasio 234 mg-kg-1 6.3 Levemente

Alto

4 | Hierro 74.6 mg-dm3 6.9 Alto

5 | Calcio 12,570 mg-kg-1 6.3 Alto.

6 |Zinc 13.1 mg-dm3 6.9 Alto

7 | Materia 44.7 g/kg 6.0 Normal a alto

Organica

Los resultados anteriores cuyos resultados completos estan en los anexos, demuestran que el
rico suelo turboso del fondo del Lago de Yojoa es “fertilizado desde arriba en forma periddica y
permanente en una condicion que favorece la apariciéon de diversas especies acuaticas
principalmente en las agua someras (poco profundas) donde las especies emergentes
aprovechan la luz solar para hacer fotosintesis y multiplicarse.

No fue posible en presente estudio obtener muestras de lugares profundos del lago debido a
la imposibilidad de disponer de equipo adecuado ya que la sonda o “draga” provista por la
ENEE solo alcanzan profundidades maximas de 9 metros y sabemos que el lago tiene
profundidades hasta de 27 metros.

Se supone con toda ldgica que los sedimentos de aguas profundas estdn mas cargados de
materiales enriquecidos desde arriba por las constantes descargas de elementos desde la
superficie (descargas diversas incluyendo las de “desechos sodlidos”) y desde los tributarios
hidricos del Lago.

Una posible explicacion del porque el elemento fosforo (de acuerdo a su ciclo) esta “bajo” es
porque las aves acuaticas del lago y los peces juegan un papel importante en la extracciéon de
este elemento de los lechos marinos.

El fosforo puede provenir de varios origenes desde la descarga de aguas grises sobre el espejo
de agua (los detergentes tienen altos niveles), las emisiones aguas arriba que por escorrentia
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arrastran este elemento de suelos bajo cultivo o pueden ser parte integral de los concentrados
gue se usan en la alimentacién de peces producto de la acuicultura intensiva a que es
sometido al lago, ya que las harinas de pescado con las que normalmente se hacen estos
alimentos, tienen fosforo en su composicién.

Por otro lado elementos como el nitrdgeno, o potasio favorecen intensivamente la aparicion de
una diversidad de plantas acuaticas fendmeno conocido como “eutrofizacion” que en el lago se
expande de manera general en sus cuatro puntos cardinales. Los nitratos pueden provenir
tanto de lixiviados en suspension provenientes de areas agricolas ubicadas arriba de la cuenca
o también por la eyeccidon masiva de desechos de los miles de peces en proceso de engorde
en la granjas, sin embargo este estudio no pretende sefialar especialmente los causales si no
los efectos que se producen en sus aguas.

Finalmente los altos niveles de hierro presentes en las muestras de suelo nos indican que hay
emisiones o descargas altas de diversos origenes, que abarcan desde la descarga por rios
provenientes de aguas arriba (afluentes) o derivadas posiblemente de la alimentacion en
forma de concentrado que se sirve a los peces ya que el hierro puede presentarse de manera
inorganica (mineral) o en formas inorganicas en forma de coloides.
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Harina de pescado usada frecuentemente en la alimentacion de peces puede contener cantidades importante de
fosforo e hierro organico.

Se conoce que el hierro en abundantes concentraciones puede conducir a efectos indeseables
en ecosistemas acuaticos, entre los efectos mas conocidos es la muerte de los peces por
asfixia debido al efecto mecanico de este mineral en la agallas que ellos poseen, también
puede conducir a una explosion del crecimiento vegetal principalmente en zooplancton o micro
algas, ya que el nutriente hierro constituye un nutriente promotor o propulsor para su
multiplicaciéon masiva, problema que ya es evidente en ciertas épocas del afio en este
importante cuerpo de agua dulce de honduras.
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Con respecto a la aparicion de esta “marea” cobriza que cubre el lago es posible que la misma
sea producida por la llamada “termoclina” que es el intercambio de aguas desde el lecho del
lago con las aguas de la superficie por diferencias de la temperatura y la accidn del viento que
en la zona del lago se comprobd se mueve predominantemente del cuadrante noroeste al
sureste (ello también “empuja las “balsas” de lechugas flotantes hacia ese sector), lo que
perfectamente puede levantar los sedimentos mas livianos de las partes del lecho mas
profundas hacia la superficie que luego “navegan” empujados por el viento predominante y
que también produce un “enriquecimiento” de las aguas de la superficie promoviendo la
expansion de fito biodiversidad acuatica y se estima que la misma aparece en cada estacion
seca cuando las aguas superficiales se calientan y promueve el volteo de las aguas mas
profundas.

Las grandes almas tiene voluntades, las débiles tan solo deseos. Proverbio chino.
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VIII ESTRATEGIAS PARA EL ABORDAJE DEL PROBLEMA

En diversas encuentros en que se ha participado con las fuerzas vivas del él Lago y cuando se
ha tocado el tema de quien es el responsable de la contaminacion del mismo, con frecuencia
ocurre que se sefalan unos a otros como responsables o se califica a aquel o aquella como la
mayor contaminante.

En este capitulo se intentara exponer algunas ideas de como este problema puede ser
abordado en forma integral por todos los actores y colocando cada quien su cuota de aporte a
fin de trabajar de manera sistematica y sostenible en varios aspectos que el lago no solo
merece si no que urge deben hacerse desde ahora.

Todos los actores del lago (ganaderos, casetas de venta de pescado frito, duefios de
restaurantes y hoteles, pescadores, acuiculturas, turistas, etc.) deseamos los maximos bienes
gue el mismo pueda ofrecer; épero qué es un bien? para una persona puede ser la naturaleza
preservada, para otros pistas acuaticas de motoski por mayor. Para unos pueden ser estuarios
donde se alimenten y reproducen patos raros, mientras que para otra pueden ser terrenos
para pastoreo de vacas, para unos determinadas cantidades de miles de toneladas de filetes
de tilapias, para otros habitaciones y restaurante llenos de turistas, comparar un bien con
otro es, solemos decir, imposible, porque estos bienes son inconmensurables, y los
inconmensurables no pueden compararse.

Sin embargo, producir estos bienes lleva inplicito generar un impacto ambietal y de hecho se
dice que toda actividad humana genera un impacto y simplemente al disfrutar de un dulce o
un refresco muchas veces no sabemos que hacer con el recipiente o envoltura y muchos
sencillamente tiran ese desecho en cualquier lugar.

Se sabe que los cuerpos lenticos (de aguas relativamente quietas, los rios son loticos ya que
se mueven constantemente) como el lago de Yojoa son mas susceptibles a la contaminacion
porque no hay suficiente agitacion del agua lo que permite poca oxigenacion (lease aireacion)
lo que conduce a una menor efectividad de organismos aerobicos degradar los contaminantes,
entonces en ausencia de largos periodos de viento, los cuerpos de agua pueden literalmente
“podrirse” si no se manejan integralmente.

Como lo destaco Juan Pablo II en su Mensaje para la Jornada de la Paz de 1990; la situacién
medioambiental en varias latitudes y escalas constituye “un problema moral de grandes
proporciones pues ‘una ética ecoldgica implica el abandono de una moral utilitarista e
individualista, postula la aceptacion del principio del destino universal de los bienes de la
creacién y la promocion de la justicia y la solidaridad como valores indispensables

La programacién del desarrollo econdmico en el lago debe considerar atentamente “la
necesidad de respetar la integridad y los ritmos de su naturaleza”, porque los recursos
naturales son limitados y algunos no son renovables. Cualquier actividad econdmica que se
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sirva de los recursos naturales debe preocuparse también de la salvaguardia del medio
ambiente y prever sus costos, que se han de considerar como « un elemento esencial del
costo actual de la actividad econdmica ». El clima, y paisajes, por ejemplo son bienes que
deben ser protegidos y requieren que los consumidores y los agentes de las actividades
industriales desarrollen un mayor sentido de responsabilidad en sus comportamientos

Como dice Harry Hardin en su articulo “The Tragedy of Commons” el lago también ya no tiene
soluciones técnicas ya que todas han sido expuestas y pocas seguidas o consideradas, Hardin
dice finalmente que los problemas de degradacion de los recursos naturales tienen que ver
con valores humanos y la moralidad de los que con ellos interactuan.

La Unica manera que los problemas del lago se pueden revertir o amortiguar es que cada
quien, cada actor este consciente que todo depende él y de nadie mas.

Se trata que cada persona, empresa, comerciante, locatario asigne un porcentaje de sus
ganancias (1,,2, 5%) para la proteccion del medio ambiente local, una proteccion integrada,
sistematica y sostenible, igualmente respetada y aceptada por la generalidad alli presente y
fomentada, incentivada y supervisada por el gobierno a través de los organismo alli presentes.

Por lo anterior y considerando experiencias previas exitosas en otros escenarios se propone la
siguiente mecanica (claro que ya se ha avanzado en varias etapas de las aqui se proponen):

Conciencia colectiva que
reconociendo que el lago
esta degradado y es nuestro
palo de tortillas y hay que
cuidarlo a como dé lugar

CONCIENCIACION

Identificar quien o quienes
liderardn la una nueva?
organizacion de defensa del
lago .

LIDERAZGO
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ORGANIZACION

ACCION

CONSTANCIA

Sera un comité, un bloque
popular, una comision, sera
importante definir el tipo de
organizacion. También puede
ser alrededor de las existentes.

No existen ni existiran
resultados sin accién, en el
caso del lago, sacrificios en
tiempo, recursos propios y
trabaio es reauerido.

Constancia para romper
apatias tradicionales
comunes en Honduras, para
atraer mas gente a la lucha
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DETERMINACION

ACOMPANAMIENTO

CONVICCION

Significa no cambiar la “ruta
del barco”, todos debemos
estar conscientes del destino
y desafios de la lucha.

Significa, como se dice en el
argot popular “andar en la
jugada” sin duda alguna estos
procesos no hay que
despegarseles porque pueden
Ilevar giros inesperados.

Conviccion de que se
lograran los objetivos, la
misma debe ser parte de
todos los actores en lograr
los resultados.
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CABILDEOS

PRESTON

META

Reuniones  extraordinarias
para llevar  posiciones
comunes, normalmente en
sesiones de cabildo abierto
esto es imperativo.

Es atil una buena dosis de
presion sobre los actores
claves. En Honduras, la
parece que la presion es el
Unico camino para lograr

las cosas.

Todo lo anterior conducira
a lograr lo que todos
deseamos para el lago de

Yojoa.

En qué punto se esta ahora mismo? Cada quien podra opinar lo que piensa, pero en concreto,
que se tiene actualmente ademas de una clara conciencia del problema?. En esencia la
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propuesta que se acompafia en este documento es lograr en primera instancia a través de la
concienciacion, concertacion y la presion es que todos los actores del lago que de una manera
y otra sacan provecho de él, devuelvan un porcentaje para su manejo y conservacion, estos
recursos econdmicos deberan llegar transparentemente a una entidad que en que en forma
participativa y consensuada todos estén de acuerdo sea la idénea y que goce de la
credibilidad y el respaldo de todos. Ella debera construir a la brevedad un nuevo Plan de
Manejo para el Lago, mismo que para nada sera barato y tendra entre otros componentes los
de educacién ambiental, manejo del espejo de agua, manejo y deposicion de desechos sdlidos
y excretas, investigacion, etc.

Se sabe segun el organigrama abajo, que AMUPROLAGO tiene una unidad técnica operativa y
en general se estima en esta propuesta que la misma seria la encargada de hacer toda la labor
técnica y operativa para perpetuar el lago muchos afios mas, sin embargo si esta u otra
organizacion sera una posicion concertada y aceptada por todos:

AMUPROLAGO

ORGANIGRAMA 2003

ASAMBLEA
GENERAI

Nivel de
Decision

JUNTA DIRECTIVA

DIRECCION |
Nivel de s EJECUTIVA 1 i
Direccion l__. = >

Asistente de Direccion
Ejecutiva

! : I

Administracion Deswrollo Loce
haanelo Sa (Agenoia de Deswrollo
Recursos Regicrind)

Naturales

Nivel de g
Ejecucion ///1 )
\Jﬁ

UNIDADE S AGENCIA OE
MUNICIPALES DESARROLLO LOCAL
AMBIENTALES (UMAS) MUNICIPAL

Las ideas no se deben combatir si no por del raciocinio. A las ideas no se les fusila. Conde de Rivarol.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

IX CONCLUSIONES.

Los estudios de calidad de las aguas superficiales hechas en el Lago por Esnacifor y
Gedlogos del Mundo concluyen que existen contaminantes diluidos en el agua y que los
mismos experimentan fluctuaciones a la largo del ano.

Se concluye que estos contaminantes son descargadas por diversas fuentes y en el caso
especifico de este trabajo se describen los emitidos por las actividades de acuicultura
que se practican en la zona central del lago (partes mas profundas) lo mismo por las
casetas que se sitlan en rivera NE-SE del lago igualmente en su cuadrante Norte.

La lechuga de Agua no es un elemento contaminante, es una consecuencia de lo que
sucede en sus aguas, la lechuga de agua (Eichhornia crassipes (Mart.) Solms), tiene
gran potencial para ser usado como bio-fertilizante por su gran riqueza de fosforo,
nitrdgeno, potasio, entre otros. Se puede usar solo o combinado con hojas de
Gualiqgueme o pito (Eritrina fussia) comdn en la zona de lago y también rica en
nutrientes, el proceso para su conversidn en abono puede conocerse en detalle en
Esnacifor-Siguatepeque.

También se establecid en el curso de esta cooperacidn de investigacién conjunta
Gedlogos del Mundo-ESNACIFOR que la lechuga de agua posee la virtud de actuar
como depuradora (limpiadora) de las aguas del lago al extraer los contaminantes
diluidos que de otra forma alimentarian aun mas las otras especies acuaticas alli
presentes contribuyendo a su multiplicacién,

La Lechuga de agua por ser flotante y relativo bajo peso es mas facil extraerla del lago
que otras acuaticas alli presentes. Lo anterior equivale a poner estos organismos a
nuestro servicio en forma gratuita y una vez que nos hagan el trabajo que requerimos
sacarlas para abono en tierra firme, no se recomienda extraerlas totalmente ya que
otros organismos pudieran aprovechar esos nutrientes en exceso que estarian
“disponibles”.

El estudio hecho por un estudiante de Esnacifor concluyd que es altamente factible,
sinérgico y pudiera ser rentable generar microempresas dedicadas a extraer la lechuga
en épocas apropiadas como una actividad estacional como la corta de café y este
producto debe comercializarse y venderse con los mismos agricultores de la zona



quienes deberan absorber este producto para fomentar la sostenibilidad de la actividad
y la conservacion del lago.

7) Con respecto a la mancha cobriza 0 marea roja que ahuyenta a los turistas debido a su
fétido olor, este estudio concluye que se origina muy probablemente por la “termoclina”
que levanta los sedimentos livianos presentes en el lecho del Lago y los sube a la
superficie en ocasiones favorables (cambios bruscos de temperaturas, o cambio de la
estacién seca a la humeda), el viento predominantemente sureste hace el resto y los
conduce a donde casualmente estan distribuidas la mayoria de casetas de venta de
pescado que hay en lago, causando ese efecto indeseable para estos sectores.

Ese “volteo” puede también ser responsable en algunas ocasiones de la muerte de
peces por accion del “metano”, gas natural que como producto de la descomposicion
anaerdbica de materia organica (desechos) que ocurre en el lecho de agua se libera
hacia arriba. Este gas es toxico o mortal al ser absorbido por las “manchas” de peces
que entran en contacto con él.

8) Se vuelve a poner de relieve en estos estudios la tremenda necesidad que la planta de
tratamiento de aguas negras construida para el sector sureste del Lago sea habilitada y
sin excusas cuanto antes. El porqué aun no esta operando cuando ya una gran
inversion que sobre ella se ha hecho es desconocido e incomprensible.

La primera vez que me enganes, sera culpa tuya, la segunda vez, la culpa sera mia. Proverbio arabe.
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1)

2)

3)

4)

X. RECOMENDACIONES

Se sabe que AQUIFINCA opera en el sector del embalse del “Cajén” en Santa Cruz de
Yojoa (Honduras) donde segun sus funcionarios hasta un 10% de la capacidad
instalada de produccion (jaulas, etc) las facilita para que los pescadores independientes
organizados de las comunidades aledanas a la zona y que operan en el mismo sector
puedan obtener ingresos. Este gesto solidario de esta empresa ha dinamizado esa
region mejorando la calidad de vida de las familias conectadas a esta actividad.
AQUAFINCA finca igualmente y para el Lago de Yojoa podria asignar un bajo porcentaje
de sus ganancias para el manejo y protecciéon del mismo, pero no solo ella, sino
también los Aquicultores independientes que operan en el mismo sector. Igual el
comercio de casetas de venta de pescado, los hoteles y demas actores que de él se
benefician directa o indirectamente.

Se recomienda especialmente un muestreo sistematico de los sedimentos profundos del
lago, especialmente en aquellas partes de su lecho donde se han colocado las jaulas de
pescado, para adquirir mayor criterios sobre cdmo manejar y gestionar mas
eficientemente esta actividad.

Se considera que el Lago debe estar bajo un estricto plan de manejo integrado con
soporte financiero efectivo conducente a lograr su sostenibilidad en el mediano plazo y
regular en el corto aquellas actividades que ya se identificaron estan emitiendo
contaminacién en forma permanente en él. Este debera ser impulsado, canalizado,
fomentada por HONDULAGO en el corto plazo.

En otra actividad conectada al lago y conducida por los Gedlogos del Mundo de
Asturias como ser la planta de tratamiento de desechos solidos a operar en el sector del
“Bambu”, todos los comercios, hoteles y ventas de pescado deberan estar dentro de él,
los negocios que deliberadamente no entren en el, no se consideran “amigos” o
“socios” del lago. AMUPROLAGO debera implementar el sello de la Huella del Lago
donde aquellos negocios, hoteles o empresas que la tengan tendran la preferencia al
consumo de los turistas, y publico en general como un estimulo a ese esfuerzo.

- N

En este local apoyamos

nuestro la g0

La vida solo tiene valor cuando tiene un objetivo valioso. Hegel.
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FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre:  Geologos del Mundo Municipio:  Lago de Yojoa

Identificacion: P-4 Departamento:  Cortes
No. Solicitud: 28710 Cultivo:  sin cultivo

No. Laboratorio: 2060 Fecha: 02 de noviembre de 2010

pH : Hierro (Fe) 133 mg/dm3

Interpretacion

3
Materia Organica 7 g/kg Manganeso (Mn) 130 mg/dm

% = glkg

3
Nitrogeno Total ; gfkg Cohre (Cu) 480 mg/dm

1 3
Fosforo  (P) mg kg Zinc (Zn) mg/dm

1 3
Potasio  (K) mg kg Boro (B) mg/dm

N ¢
Calcio  (Ca) mg kg

Magnesio (Mg) 198 mgk.é1

3
Azufre  (S) 0 mgkg

10

=1
ppm =mg kg

ppm =mg/dm
A = Alto
M = Medio

B = Bajo

3

Recomendacion. Kilogramo/Hectarea
Nitrogena( N ) Calcio ( CaO): Zinc( 2Zn )

Fosforo (on 5): Magnesio { MgO ): Boro ( B )
Potasio (KZO ): Awzufre (S )

Comentario:
Sin recomendacion

Julio 8. Herrera, M. Sc.
Jefe Lab. Quimico Agricola




FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre: Geologos del Mundo Municipio:  Lago de Yojoa

|dentificacion:  P-B Departamento:  Cortes
No. Solicitud: ~ 28710-1 Cultivo:  sin cultivo
No. Leboratorio: 2061 Fecha: (02 de noviembre de 2010

3
pH 7.2 Hiero  (Fe) 80.0 mg/dm Interpretacion

3
Materia Organica 62 okg Manganeso (Mn) 99 mg/dm %+ gkg
10

3
Nitrogeno Total 31 gkg Cobre  (Cu) 440 mg/dm )

ppm =mg kg

1 3
Fosforo  (P) 2 mokg Zinc (Zn) 40 mg/dm

3
T 7 ppm = mg/dm
Potasio  (K) 145 mgkg Boro B) mo/dm
A = Alto

=
Calcio  (Ca) 14540 mgkg
M = Medio

2]
Magnesio (Mg) 108 mgkg

1 B = Bajo
Auifre () 0 mgkg

Recomendacion: Kilogramo/Hectarea
Nirogena( N ) Calcio ( CaO ) Zinc { Zn ):

Fosforo (on 5): Magnesio ( MgO ): Boro{ B )
Potasio (KZO): Awfre ( S )

Comentario:
Sin recomendacion

Julio S. Herrera, M. Sc.
Jefe Lab. Quimico Agricola




FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre: Geologos del Mundos

Identificacion:  P-C

No. Solicitud: ~ 28710-2

No. Laboratorio:

2062

Municipio:  Lago de Yojoa
Departamento:  Cortes

Cultivo:  sin cultivo

Fecha: 02 de noviembre de 2010

pH

Hierro

(Fe)

77 mg!dm3 A

Interpretacion

Materia Organica

Manganeso (Mn)

3
432 mofdm

Ve

Nitrogeno Total

Cobre

Cy

042 mofdm.

2!
ppm =mg kg

Fosforo  (P)

1
mg kg

Zinc

Zn)

3
0.90 mg/dm

Potasio

®

T
mg kg

Boro

®)

g
7 ppm = mg/dm
0  mo/dm
A = Alto

Calcio  (Ca)

T
mg kg

M = Medio

Magnesio (Mg)

-1
mg kg

B = Bejo

Awfre  (S)

ecomendacion:
Nitrogeno( N )

Fosforo (PO
Potasio  ( KzO ):

-l
0 mgkg

ogramo/Hectarea

Calcio ( CaO):
Magnesio ( MgO .

Awfie (S )

Zinc ( 2Zn )
Boro( B )

Comentario:
Sin recomendacion

Julio S. Herrera, M. Sc.
Jefe Lab. Quimico Agricola




FUNDACION HONDURERA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA
RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS

Nombre: Geologos del Mundo Municipio:  Lago de Yojoa
Identificacion:  P-D Departamento:  Cortes

No. Solicitud: ~ 28710-4 Cultivo:  Sin cultivo

No. Laboratorio: 2063 Fecha: (02 de noviembre de 2010

3
Hierro {Fe) 83  mg/dm Interpretacion

pH 6.9

; ; 3
Materia Organica 44  glkg Manganeso (Mn) 99 mg/dm %= gkg

e

3
Nitrogeno Total 222 gkg Cobre (Cu) 70 mg/dm

-1
ppm =mg kg

1 3
Fosfora  (P) 9 mgky Zinc (Zn) ma/dm

3
ppm = mg/dm

1 3
Potasio  (K) 74 mgkg Boro B) mg/dm

= A = Alto
Calcio  (Ca) 14480 mgkg

- M = Medio
Magnesio (Mo) 198 mgkg

B = Bajo

(DZ)UJWIZ)’

Awufre  (S) 0 mgk;gl

Recomendacion; Kilogramo/Hectarea
Nitrogeno( N ) Calcio ( CaO}):

Fosforo (on 5): Magnesio ( MgO ):
Potasio (KZO ¥ Azufre (S )

Comentario:
Sin recomendacion

Julio S. Herrera, M. Sc.
Jefe Lab. Quimico Agricola




FUNDACION HONDURERNA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre: (Geologos del Mundo Municipio:  Lago de Yojoa

Identificacién:  P-E Departamento:  Cortes
No. Solicitud: ~ 28710-5 Cultivo:  Sin cultivo

No. Laboratorio: 2064 Fecha: 02 de noviembre de 2010

3
pH Hierro (Fe) 95 mg/dm

Interpretacion

3
Materia Organica 6 g/kg Manganeso (Mn) 6.6 mg/dm

3
Nitrogeno Total 53 alkg Cobre (Cu) 072 mg/dm

-1

3
Fosforo  (P) mg kg Zinc {Zn) § mg/dm

Potasio  (K) mg kgl

Boro B) mgldm3

1
Calcio  (Ca) mg kg

5
Magnesio (Mg) ma kg

oo I8 | S| s (e | [ U =] | o i (e

, o
Auufre  (S) 0 mgkg

% = glkg
10

ppm =mg kg p
ppm =mg/dm
A = Alto

M = Medio

B = Bajo

Recomendacion: Kilogramo/Hectarea
Nitrogeno( N ) Calcio ( CaO):

Fosforo (P00 Magnesio ( MgO ):
Potasio ( K,0): Awufre (S )

Comentario:
Sin comentario

Julio S, Herrera, M. Sc.
Jefe Lab. Quimico Agricola




FUNDACION HONDURERA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIO QUIMICO AGRICOLA

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre:  Geologos del Mundo Municipio:  Lago de Yojoa

Identificacion: P-F Departamento:  Cortes
No. Solicitud: 287106 Cultiva:  sin cultivo
No. Laboratorio: 2065 Fecha: 02 de noviembre de 2010

3
pH 6.9 Hiemo  (Fe) 65 mg/dm Interpretacién

3
Materia Organica 614 gkg Manganeso (Mn) 63 mg/dm %= gkg

: kg
NirogenoTol | 307 gkg Cobre  (Cy) M i " .
ppm =mg kg

) 3
Fosforo  (P) 14 mgkg Zing (Zn) 15.90 mg/dm

3
ppm = mg/dm

3 3
Potasio  (K) 344 mokg Boro (B) 0  mg/dm

T A = Alto
Calcio  (Ca) 5770 mgkg

T M = Medio
Megnesio (Mg) 194 mgkg

T B = Bsjo
Aufre () 0 mgkg

ecomendacion: Kilogramo/Hectarea
Nitogena( N ). Calcio  ( Ca0 ). Zinc( Zn ):

Fostoro (P .0 ) Magnesio ( MgQ ): Boro ( B )
2
Potasio (KZO ) Awfe (S )

Comentario:
Sin recomendacion

Julio 8. Herrera, M. Sc.
Jefe Lab. Quimico Agricola




FUNDACION HONDURENA DE INVESTIGACION AGRICOLA
LABORATORIOQ QUIMICO AGRICOLA

RESULTADOS E INTERPRETACION DE ANALISIS DE SUELOS
Nombre: Geologos del Mundo Municipio:  Lago de Yojoa
\dentificacion: PG
No. Solicitud: 287107

No. Laboratorio: 2066

Departamento:  Cortes
Cultivo:  sin cultivo

Fecha: 02 de noviembre de 2010

3

pH Hiema  (Fe) 103  mg/dm

Interpretacion

3
Materia Organica a/ka Manganeso (Mn) 92 mg/dm

3

Nitrogeno Total 05 gka Cobre  (Cu) 0.68 mg/dm

T
mg kg

3
Fostoro  (P) Zinc (Zn) mg/dm

3

3
Potasio  (K) mg/dm

2]

Calcio  (Ca) mg kg

3

Magnesio (Mg) 305 mgkg

Awfre  (S) 0 mgk;;l

M
M
M
B
mgkg | A | Boro (B
M
A
B

%= glkg
10

1
ppm =mg kg
&
ppm = mg/dm
A = Alto
M = Medio

B = Bajo

Recomendacion. Kilogramo/Hectarea
Nitogeno( N )

Fosforo (P 20 E):

Calcio ( Ca0 ): Zinc ( 2Zn )

Magnesio { MgO ): Boro( B )

Potasio (KZO ): Awfre (S )

Comentario:
Sin recomendacion

Julio S, Herrera, M. Sc.
Jefe Lab. Quimico Agricola
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INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

Cliente: Gedlogos del pMundo Muestra No.: 1246-1260
Direccién: Sta. Cruz de Yojoa Fecha de Ingreso: 10,/08,/10
Fecha de Ejecucién del Analisis:
20 de agosto del 2010
Entregada Por: Ella misma Solicitud #: 28489

Mira. Recolectada Por: El Cliente Factura #: 4636

Matriz: Agua superficial Informe: Lgqa # 0527,/10

Contacto: Astrid Gonzdles

Fecha de Emisién de Informe:

Identifi ién: P1E1 — P10E]1 P11E2 - P15E2
eniiticacion Y 08 de septiembre de 2010

Nitratos Fosfatos (PO4)
(NO3) (Reactivo)

1246 P1-El 5.9 mg/I 0.81 mg,/I

1247 P2-El 6.6 mg/l 1.08 mg,/1

1248 P3-El 5.3 mg/| 0.91 mg/I
1249 P4-E1 5.3 mg/I 1.56 mg/I
1250 P5-El 6.6 mg/l 0.92 mg/1
1251 P6-E1 4.8 mg/I 1.25 mg/1
1252 P7-E1l 5.3 mg/Il .28 mg/I
1253 P8-E1 4.8 mg/| 34 mg/1
1254 PO-EI 4.8 mg/| 16 mg/l
1255 P10-E1l 5.3 mg /I 61 mg/l
1256 P11-E2 5.3 mg/I .20 mg/1
1257 P12-E2 .2 mg /| 82 mg/I
1258 P13-E2 5.3 mg/l 75 mg/l
1259 P14-E2 5.3 mg/l 5% mg,/1
1260 P15-E2 6.2 mg/I 2.0 mg/I

4500-NO3 E
Colorimetrico

Lab. No.: Identificacién

Método 4500-P B,E (5.M.)

UL
Metodo: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 21th edition 2005.

Jusliex rera, M.Sc.
Jefe Lab. Quimico Agrico

Cinthia C./s0l2848%9 /agua superfical /lga527 /10

[ Tos resvitad dos cor den mic aTas das por =l diem= al laboratoric Guimico Agricola d= Ta FHIAS
[ Eie mforme d= R d= Ersayo no s= puede reprodudr excepio =n su Totahidad, sin la aprobodon escita del Lab. Guimico Agncola de Ta

Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C.A.
Tels: PBX: (504) 668-2470, 668-2827, 668-2864, Fax: (504) 668-2313

Correo Electrénico: fhia(@fhia.org.hn

La Lima, Cortés, Honduras, C.A.
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Fundacion Hondurena de Investiaacion Aaricola

Laboratorio Quimico Agricola
INFORME DE RESULTADOS DE ENSAYO

COoODIGO: RT-41
Version No. 1
Pag. 1,1

Cliente: Gedlogos del Mundo

Muestra No.:

1539-1553

Direccién: Sta. Cruz de Yojoa

Fecha de Ingrese: 30,/09,/10

Contacto: Asirid Gonzdles

oF-11

Fecha de Ejecucién del Analisis:
de octubre del 2010

Entregada Por: Ella misma

Solicitud #: 28481

Mira. Recolectada Por: El Cliente

Factura #: 4824

Matriz: Agua superficial

Identificacién: Varias

Informe: Lqa # 0&612/10
Fecha de Emisiéon de Informe:
13 de octubre de 2010

Labk. No.: Identificacién Nitratos (.NO:} ﬁ::::::?::::‘\?:)}

mg/l “"5”

1539 P1-E1 3.7 1.13

1540 P1-E2 4.4 0.89

1541 P3-E1 4.2 1.12

1542 P4-E1 4.4 1.02

1543 P5-E1 4.0 0.98

1544 P&-E1 4.6 1.22

1545 P7-E1 4.4 1.19

1546 Pa-E1l 4.2 1.59

1547 PS-E1l 4.0 1.4

1548 P10-E1 4.2 1.25

1549 P11-E2 4.4 1.56

1550 P12-E2 4.8 1.67

1551 P13-E2 4.0 1.85

1552 P14-E2 4.4 1.84

1553 P15-E2 4.4 1.36

Método 450?“0? E 4500-P B,E (S5.M.)

Colorimetrico

Cinthia C_/scl28681 / agua superficial flgas 1 2,/10

Judio Harrarc, M.Sc

JafFe Lab. Quimico Agricola

Tos resulicdos pressniados corresponden tnicaments a las mussiras summsiradas por = dhiente ol laboratone Gumice Agncola d= Ta TATA.

Esie informe de Hesulicdos de Ensayo no 5= pu=de reproducs cxcepio on su erahidad, sin 1o aprobaasn ssorita del Tob Dwmmice Agncola d= Ta FATA|

Apartado Postal 2067, San Pedro Sula, Cortés, Honduras, C A
Tels: PBX: (504) 668-2470, 668-2827 668-2864, Fax: (504) 668 -2313

Correo Electrénico: fthia@fhig.ora.bhn
La Lima, Cortés, Honduras, C.A.
wowew . fhia.org.hn
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Anexos analisis Quimico “Lechuga de Agua”.
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Fundacion Hondurena de Investigacion Agricola

Cliente:
Direccion Comaoyagua
Condacto Elvin Martinez
Entregada Por: Por ol mismo

Proy. Adaa Slobal/Ehvin Martinez

Labaratorio Quimice Agricola

INFORME DE RESULTADS DXE EMSAYTO
OO0 RT-41
Yorsicn Mo, 1
Pag. 1,1

Fecho de Ingreso: 26/08/10

Fecha de Ejecucitn: 01 al 06,/09,/10

Solicitud #: 28536

Foctra & 4463

Miro. Recolectada por: El Clisnta Informe Lga #: 0559,/10
Matriz  lechugo ocweafico Fecha de Emision de Informe:
Laboratorio Mao.: 1329 20 da septiembre dal 2000
Identificacion:
Legar: B Coooo
Lab. Mo | Identificacian | Humedad | Mot Orgamica Carbomo | Relocion pH
Lote Mo. i o Organice 34 CiM
L] &2.80 3454 2578
1,329 b 9153 5.32 293 2578 G5
Lab. Mo. ldentificocion | Nirdgeno I Fasforo I Potasic I Calcio IHlugne:inI Azufre
Lote Mo. %
L] 1.34 0145 245 0.22 051 0.3
1,329 b 0114 0012 0. 208 o1e 0043 0.033
Lab. Mo. | Identificocion Hierro: I Manganeso | Cobire | Zine 1 Bomo
Lote Mo. P
al 12 10000 1, 400,00 1700 G500 35.00
1,329 b 1 02493 118.5%9 1.44 559 2.96
UL
a % on bose o moteria seca
b % on bose o moteria hineda

or/s0l 28536 /lqas 5,10

A
lult= Harsara, A5, g
Jefe Lab. Suimice Agricola

Low remulindos prersado comesposden unicoments: o ko musston ivminiiredan por el cliense al labomiorio Geinmico sgriccie

Estw infiorres i reaullazcn dis smopo ne o

» puscs repeodiucs sxonpic sn w Sstalidad, 1in ko aprckodin dal Lab. Gulmics Agrizcla




Breve informacion del autor:

Jorge Rolando Meza Palma, es oriundo de la ciudad de Siguatepeque, graduado en la
Universidad de ESNACIFOR como Dasonomo, posteriormente obtiene el titulo de
Ingeniero en Ciencias Forestales en la Universidad J 0sé Cecilio del Valle de
Honduras. Los estudios de Maestria los realizé en el Centro de Estudios Superiores
CATIE de Costa Rica y finalmente sus estudios de Doctorado los avanza en la
Universidad de Girona, sur de Espafia.

Actualmente labora como Catedrético e Investigador en la ESNACIFOR, ha estado
en seminarios y congresos en diferentes paises de Latinoamérica'y Europa. Ademds,
Asesora y presta servicios para organizaciones internacionales como Rain Forest
Alliance, Geélogos del Mundo de Asturias y Universidad de Oviedo Espafia como
asesor de tesinas de estudiantes provenientes de esa universidad.
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1. INTRODUCCION:

Gedlogos del Mundo es una Organizacion No Gubernamental para el desarrollo
(ONGd) fundada en 1999 bajo patrocinio del llustre Colegio Oficial de Gedlogos de Espafia
(ICOG) y de la Federacidn Europea de Gedlogos (FEG) que fue declarada de interés publico por
el Ministerio del Interior de Espafa (BOE N2 169, el 16 de Julio de 2003).

Su objetivo principal es utilizar el conocimiento geoldgico para aplicarlo en
cooperacion internacional de modo conjunto con otras instituciones, tanto locales como no
locales y mejorar la calidad de vida de la poblacién.

Para ello, sus principales lineas de actuacidon son el campo de la hidrogeologia,
desarrollando proyectos de abastecimiento a comunidades carentes de agua, asi como
estudios de ayuden a evaluar, identificar... fuentes de abastecimiento que puedan ser usadas
por comunidades con determinado grado de necesidad.

Otra linea de actuacidn es la evaluacién de riesgos naturales o impactos ambientales
concluyendo a cerca de su origen, naturaleza... y asi tomar las medidas oportunas para la
prevencion.

Finalmente, otra labor de Gedlogos del Mundo es la divulgacién y educacién, trabajo
que se realiza tanto en Espafia con distintas instituciones, como en los lugares donde se
desarrollan los proyectos.

Gedlogos del Mundo cuenta con varias delegaciones en todo el territorio Espafiol, asi
como una sede central en Madrid, otra en Centro América ubicada en El Salvador y otra en
Bruselas.

La delegacién que se encuentra trabajando en Honduras y desarrollando sus proyectos
ha sido la de Asturias, la cual los ha llevado a cabo gracias al financiamiento del Principado de
Asturias mediante la Agencia Asturiana de Cooperacién al Desarrollo y también del
Excelentisimo Ayuntamiento de Oviedo (Espafia). Gracias a su financiamiento se han ejecutado
15 proyectos en Honduras.

Todos los proyectos realizados en Honduras ha sido en colaboracién con contrapartes
locales tal y como AMUPROLAGO (Asociacion de Municipios para la proteccién del lago de
Yojoa y su area de influencia), ESNACIFOR (Escuela Nacional de Ciencias Forestales) y ASIDE.



1. ANTECEDENTES:

El proyecto “Programa para la regeneracion medioambiental de la cuenca del lago
Yojoa” surge a través de los convenios existentes entre las diferentes instituciones implicadas
en el desarrollo del mismo y la necesidad de llevar a cabo estudios en la zona con el objetivo
de ejecutar proyectos que disminuyan los impactos ambientales a los que se ha sometido el
lago de Yojoa y de esta forma hacer una adecuada gestion de la cuenca, sostenible con el
medio ambiente.

Por medio de la ONG Gedlogos del Mundo se obtuvo la subvencién de la Agencia
Asturiana de Cooperacién del Principado de Asturias en Julio del afio 2009 para llevar a cabo la
primera etapa de este proyecto, la cual se ejecutd durante el periodo Septiembre 2009 — Mayo
2010. Una vez finalizada esta etapa se consigue por mediacién del mismo subvencionador,
financiamiento para ejecutar una segunda etapa del proyecto que se desarrollé entre los
meses de Agosto 2010 - Mayo 2011.

El lago de Yojoa ha sido objeto de gran cantidad de estudios a lo largo de los afios, el
problema es que la mayor parte de ellos se han quedado simplemente en esa etapa, sin llegar
mas alld y sin llevar a cabo medidas necesarias para la proteccién del lago.

Este lago, fue declarado como area protegida en el afo 1971 y como Humedal de
Importancia internacional por la Convencién Ramsar sobre Humedales.

En 1994 nace la Asociacion de Municipios del Lago de Yojoa y su radio de influencia
(AMUPROLAGOQ), con el objetivo de:”"Conservar el Lago de Yojoa y su Cuenca Tributaria y
fortalecer a los municipios miembros en la dinamizacion econdémica y social, en el
Ordenamiento territorial, mejora ambiental y la capacidad de representatividad institucional,
mediante la transferencia de tecnologias en el marco de un desarrollo sostenible y
equilibrado”.

Se han producido muchos cambios desde la fundacién de esta mancomunidad y hoy en
dia la conforman 8 municipios socios:

-Por el departamento de Comayagua: Siguatepeque y San José de Comayagua.

-Por el departamento de Cortés: Santa Cruz de Yojoa y San Francisco de Yojoa.

-Por el departamento de Santa Barbara: Las Vegas, Gualala, llama y San Pedro de
Zacapa.

En 1993 se crea ASIDE, la cual es una organizacién no Gubernamental cuya misidn es
Proporcionar servicios con eficiencia y calidad de tipo financiero a la pequefia y micro
empresa, brindando capacitacidn y asistencia técnica para el mantenimiento ambiental y el
desarrollo socio econédmico que mejoren las condiciones de vida de la poblacién.



La Escuela Nacional de Ciencias Forestales (ESNACIFOR) fue creada el 28 de noviembre de
1993, por Decreto Ley No. 136/93, emitido por el Honorable Congreso Nacional de la
Republica de Honduras, decretdndola como una entidad descentralizada del Estado, con
personalidad juridica y patrimonio propio y de duracién indefinida.

La mision es Formar recursos humanos altamente calificados para la preservacion y el
manejo sostenible de los ecosistemas forestales de Honduras y Latinoamérica; desarrollando
de manera eficiente los programas de Ensefianza, Investigacidon, Capacitacidn, Extensidn,
Jardin Botanico y Experimental de Lancetilla y la Produccién de Bienes y Servicios.

El afio recién pasado (2009) el Congreso Nacional de Honduras aprobé la ley Hondulago,
para creando la legislacion exclusiva para la subcuenca del lago de Yojoa, mediante el acuerdo
ejecutivo 1422-2009, la cual fue publicada en el diario oficial “La Gaceta” el 21 de diciembre
de 2009.

Esta legislacion que dara origen a una entidad ejecutora funcionara indefinidamente,
haciendo cumplir las leyes ordenadas, acuerdos, contratos, control y regularizacién de las
actividades que él se ejecutan y la normativa legalmente establecida que sea aplicable a las
actividades ilegales que se desarrollen el lago de Yojoa.

Le corresponden a HONDULAGO las acciones siguientes entre otras:

> Vigilar el cumplimiento de leyes, tratados, convenios, reglamentos ordenanzas,
acuerdos, contratos, resoluciones y otras normas aplicables en materia de la gestidn
de la cuenca del lago de Yojoa, que deban ser observadas por parte de entidades
publicas y privadas y los ciudadanos y sus organizaciones.

» Asegurarse del funcionamiento de un centro o unidad de facilitacion administrativa
para los efectos de tramitar solicitudes y permisos que otorguen las autoridades en
relacidn a su gestion en la cuenca (Honduras, leyes y decretos, 2007).



1. OBJETIVOS DEL PROYECTO:

Generales:

Promover el desarrollo sostenible de la region a través de un esfuerzo mancomunado
de los municipios asociados, contribuyendo a la proteccidn y conservacién de los ecosistemas
existentes en la cuenca del lago de Yojoa y su area de influencia y de los recursos naturales en
general, asi como el estudio de la calidad de las aguas del Lago Yojoa, junto con la
determinaciéon de sus posibles focos de contaminacién y la elaboracion de medidas para
disminuir el impacto negativo que el aumento de las actividades antrépicas, en el area mas
proxima al lago, estd poniendo en riesgo el futuro de este ecosistema Unico en el pais.

Especificos:

1.- Fortalecer los municipios, en la dinamizacidn econdmica y social del territorio, en su
ordenamiento territorial y en su representatividad institucional.

2.-Proteger, conservar, revalorizar y potenciar los valores naturales, culturales y turisticos del
Lago de Yojoa y su area de influencia.

3.-Estimular la participacidn comunitaria en el proceso de proteccidn, conservacién y uso
adecuado de la riqueza, recursos y valores medioambientales, culturales e histéricos.

4.-Establecimiento de sistema eficaz de gestion de residuos basado en el reciclaje y Ila
generacidon de empleo en la region.

5.-Disminucion de las descargas de aguas contaminantes al lago.
6.-Reduccidn en la tasa de enfermedades.

7.-La poblacién de la cuenca del lago de Yojoa es consciente de la problematica de la cuenca y
capaz de promover acciones para proteger sus recursos naturales.

8.-Base de informacidn actual sobre la cuenca.



1. CALIDAD DE AGUA:

Durante la ejecucidn de este proyecto se han llevado a cabo analisis periddicos de la
calidad del agua Yojoa. En algunos casos se tomaron muestras de agua y sedimentos para
analizar en el laboratorio de la FHIA (La Lima) y en otros casos se muestreo la calidad del agua
in situ con la sonda multiparamétrica HANNA HI-9828.

Con el objetivo de realizar una evaluacién del estado actual de la calidad del agua del
lago Yojoa, se seleccionaron diversos puntos del espejo de agua donde realizar un monitoreo
frecuente de diversos parametros (pH, Conductividad, T2, OD, TSD, salinidad, bacterias...) de
modo que se realizase un estudio mdas o menos homogéneo y tratar de determinar la
problematica asociada al lago de Yojoa asi como las posibles soluciones a la misma.
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Imagen del mapa de muestreo con los puntos donde periédicamente se ha llevado a cabo el
muestreo de calidad de agua.
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Fotografias de los muestreos realizados

De los analisis que se han llevado a cabo, los mas altos valores se detectan en los
pardmetros bacterioldgicos, los cuales se encuentran a lo largo de la totalidad del espejo de
agua. Esta alta concentracion de bacterias puede estar relacionada con los inadecuados o
inexistentes sistemas de saneamiento de las comunidades de la cuenca del lago Yojoa, asi
como la presencia de abundantes ganaderias a orillas del lago de Yojoa que no disponen de un
adecuado sistema de tratamiento para los residuos derivados de sus actividades.

La temperatura media del lago a lo largo de los muestreos realizados se estima en
unos 262 C y su pH se encuentra en 7,7 de modo que se trata un medio moderadamente
basico, lo cual implica presencia de Carbonato célcico en abundantes cantidades, que puede
deberse a la existencia de formaciones compuestas de materiales carbonatados (Calizas), una
litologia muy frecuente en la zona que debido a su disoluciéon puede aportar un exceso de
carbonato cilcico a las aguas del lago Yojoa.

Se han detectado amplias variaciones en los valores de Oxigeno disuelto, lo cual puede
deberse a la proliferaciéon de las algas que se ha observado en determinadas épocas. No
obstante, los valores de DBO (Demanda Bioquimica de Oxigeno) los cuales nos indican la
cantidad de oxigeno consumida por los microorganismos, no son muy altos, lo cual implica que
no se agota rapidamente el oxigeno por competitividad entre los organismos existentes en el
lago.

Los valores registrados de Nitratos y Fosfatos, los cuales corresponden a los nutrientes
gue mas influyen en la eutrofizacion de las aguas, han sido bajos, de modo que parece no ser
un problema actualmente en la calidad del agua. De todos modos, cabe destacar que los
vertidos humanos y animales aceleran en gran medida este proceso de eutrofizacion y por
tanto es muy importante controlar todas las actividades que desencadenen este tipo de
contaminacién, como seria el caso de las ganaderias, actividades agricolas, los vertidos
urbanos y la cria de peces dentro del lago.

La presencia de nutrientes en valores normales, cuando es visible la contaminacién por
estos elementos en el espejo de agua (presencia elevada de lirio acuatico) nos hace pensar que
algun organismo los pueda estar concentrando y aprovechando, como puede ser el caso de la
lechuga o lirio acuatico y por ello no se detectan altos niveles en los muestreos de agua y
sedimento.



1. FOCOS DE CONTAMINACION:

Uno de los principales problemas del Lago Yojoa es la gran cantidad de focos de
contaminacidn existentes en toda la cuenca como consecuencia de las actividades humanas
desarrolladas en la misma. Por ello, se planteé llevar a cabo un reconocimiento sobre el
terreno, a lo largo de toda la cuenca, para referenciar los posibles puntos que supondrian un
riesgo para la calidad del agua del lago.

El trabajo de campo durdé aproximadamente 2 meses, durante los cuales se
georeferenciaron todos los posibles focos de contaminacién que se encontraron. Una vez
reunida toda la informacién de campo se llevé a cabo un tratamiento de la misma para,
mediante el GIS (Sistema de Informacidon Geografica), elaborar mapas donde se plasmasen
estos datos y observar la ubicacidon y concentracién de los mismos para que en un futuro se
puedan tomar decisiones sobre la adecuada situacion de estos puntos en la cuenca y plantear
tal vez la redistribucion de éstos.

El mayor problema que se encuentra, no es tanto la situacion de éstos con respecto al

lago, sino que la mayor parte de estas actividades se realizan sin llevar a cabo ningun tipo de
precaucioén para afectar en menor medida al lago Yojoa.

A modo de resumen, para toda la cuenca del Lago de Yojoa, los principales focos de
contaminacién a tener en cuenta son:

» Residuos urbanos

Las poblaciones carecen de un sistema de eliminacion de basuras adecuado,
acumulandose las basuras en grandes vertederos sin medidas impermeabilizantes, como el
vertedero municipal de Las Vegas (MC-El Cianuro) y el de Pefia Blanca (MC-Quebradona), en
pequenos basureros ilegales y dispersa en los taludes de las carreteras, caminos, etc., y asi
mismo carecen de un sistema de depuracion de las aguas residuales negras y grises, que
acaban desembocando en el lago. Esta contaminacidn serd mas importante cuanto mayor sea
el nimero de habitantes, y mayor sea la pobreza en la que viven.

» Restaurantes

Las casetas de venta de pescado frito, tipicas en esta zona y sobretodo la alta
concentracién de casetas que se sitla cerca de Las Conchas (MC-Las Conchas), son un foco de
contaminacién importante sino se produce la correcta eliminaciéon de los aceites utilizados,
teniendo en cuenta ademas que estas se situan al borde del lago.

» Ganaderias

Las alta concentracién de ganaderias, sobre todo los observados en la zona del Cacao
(MC-Las Conchas) y del Rincon (MC-Las Balas y MC-El Cianuro), pueden producir una
importante contaminacion por vertidos de residuos animales (excrementos sdlidos y liquidos),
gue da lugar a un alto contenido en nutrientes.



» Piscifactorias

Los criaderos de peces, sobre todo los situados dentro del propio lago, son foco de
contaminacién muy importante, tanto por los excrementos expulsados por los propios peces,
como por el sobrante del alimento que no es ingerido por los mismos, lo que produce un
aporte alto de nutrientes a las aguas del lago.

» Mineria

La Mina El Mochito, es otro foco de contaminacién importante, se extrae zincy plomo,
que son metales pesados muy contaminantes, y la contaminacién puede ser tanto por la
propia extraccion del material como por su posterior procesamiento, debido a los métodos y/o
productos utilizados, que a su vez son almacenados en lugar potencialmente peligrosos.

Existen mas focos de contaminacién importantes a tener en cuenta, como los cultivos, las
avicolas, las llanteras y gasolineras, etc, pero estos dentro de la cuenca del Lago de Yogoa, se

encuentran en una menor medida, por lo que son focos de contaminaciéon mas locales.
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1. BATIMETRIA:

Con el objetivo de completar el estudio sobre el lago de Yojoa, se planteé la necesidad
de llevar a cabo un estudio batimétrico donde se reflejasen las diferentes profundidades del
lecho del lago y realizar una comparativa con la batimetria desarrollada por Freddis Romero en
2007 (ESNACIFOR).

Para ello se planted una toma de datos en los lugares donde se realizaron las medidas
en el afo 2007 y con una metodologia similar para que fuera posible la comparacién entre
unos datos y otros. Con este estudio se pretende observar la influencia de las actividades
desarrolladas en la cuenca sobre los niveles del lago Yojoa y obtener una tasa de
sedimentacion media.

Ademas, con la finalidad de que las instituciones locales puedan realizar un registro de
las variaciones en los niveles del lago Yojoa, asi como para llevar a cabo este estudio, se
construyd una escala a la cual se le buscé una ubicacidn apropiada en el lago Yojoa para la
toma de datos periddica de la altura de la columna de agua por parte de AMUPROLAGO y de
este modo poder realizar mas estudios posteriormente.

Fotografias de la escala instalada y su ubicacién

La toma de datos ha tenido lugar durante el mes de Marzo de este afio 2011 y aln se
encuentra procesando la informacidon para observar las variaciones que ha sufrido el lago
durante este periodo comprendido entre 2007 y 2011, asi como las causas posibles de las
mismas.

El estudio batimétrico, una vez finalizado se adjuntara al informe que gedlogos del
mundo realizara al final de la ejecucién del proyecto, donde se mostraran las profundidades
recogidas en los diferentes puntos de muestreo asi como las conclusiones y recomendaciones
derivadas del analisis de esta informacion.



A continuacidn se muestran imdgenes de la batimetria realizada por Freddis Romero
en 2007:
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1. RECICLAJE:

Uno de los objetivos principales de este proyecto desarrollado por Gedlogos del Mundo ha
sido la implementacién de un adecuado sistema de recoleccidn de residuos sélidos.

Al comienzo del proyecto se observd una gran problematica con respecto a la gestion de
los residuos en el municipio de Santa Cruz de Yojoa, donde existen gran cantidad de
comunidades de elevada poblacién y que no disponen de medios para deshacerse de la basura
generada en sus viviendas y negocios. Esta problematica da como resultado la proliferacidn de
botaderos ilegales que ademas de perjudicar en gran medida el medio ambiente de la cuenca,
provocan condiciones insalubres en las comunidades que pueden desencadenar graves
consecuencias como puede ser la proliferacion de insectos y con ello el aumento de la
exposicion de la poblacion a enfermedades de diferente indole.

Fotografias de basureros de la cuenca

Tras diversas giras de campo visitando terrenos en el area del municipio de Santa Cruz de
Yojoa, se encontrd un drea adecuada para albergar este centro de reciclaje de residuos sélidos.
Dicho terreno cumplia con las condiciones necesarias para instalar en él este proyecto y se
encuentra entre las comunidades de La Guama, El Bambu y Santa Elena.

Fotografias del terreno seleccionado para construir el centro de tratamiento de residuos sélidos.

Una vez elegido el lugar se cuenta con el apoyo de la Municipalidad de Santa Cruz de Yojoa
para la compra del terreno de 5,1 manzanas, el cual, ddndole un adecuado uso puede tener
una vida util de mas de 20 aios.



La funcion de este centro serd convertirse en un centro de acopio de materiales para su
posterior venta o reutilizacion. De este modo, serd fundamental implementar una cultura de
reciclaje en la poblaciéon para que pueda funcionar adecuadamente la microempresa
encargada de la gestién del centro.

Con el objetivo de ensefiar a la poblacién en qué consiste el reciclaje y los beneficios que
conlleva, se han realizado diversos talleres y capacitaciones con las comunidades, las escuelas
y los hosteleros de la zona.
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Fotografias de las capacitaciones y talleres impartidos en la cuenca sobre el reciclaje

Cabe destacar que en la parte Norte y Este de la cuenca del Lago se produce un volumen
de residuos de 2,086.16 ton/afio/total, de los cuales el 56.81% son organicos (desperdicios de
comida, frutas, verduras, ramas de arboles, estiércol, papel, cartén, restos de animales,
madera, tela...) y un 43.19% son inorgdnicos (plasticos, vidrios, hierro, aluminio).

La quema a cielo abierto de basura municipal ocasiona la emisién de distintos
contaminantes. Basados en el calculo de cargas de contaminacién del aire proveniente de la
disposicién de desechos sélidos. Segun el Centro Panamericano de Ecologia Humana y Salud
de la Organizacién Panamericana de la Salud, las cantidades calculadas de los principales
contaminantes por la quema a cielo abierto de basura municipal son:



Por cada tonelada de desechos sdélidos quemados se producen (t):
- Particulas: 8 Kg/t
-50,: 0.5 Kg/t
- Oxidos de Nitrégeno (NO,): 3 Kg/t
- Hidrocarburos: 15 Kg/t
- CO: 42 Kg/t
En base a esta informacidn se observd la viabilidad de implementar este sistema basado
en el reciclaje para disminuir la contaminacién producida por los residuos en el espejo de agua
y ademas generar empleo a través de las microempresas y de este modo mejorar en diversos
aspectos la calidad de vida de la poblacién de la cuenca del lago Yojoa.
Ademas, se realizaron los estudios pertinentes para la tramitacion del permiso
medioambiental para poder ejecutar el proyecto. Para ello se llevaron a cabo estudios de
permeabilidad del suelo, levantamiento topografico, caracterizaciéon de los materiales que

conforman el terreno, asi como un diagndstico ambiental cualitativo y factibilidad econdmica
del mismo.

Fotografias de los diversos estudios realizados en el terreno para la tramitacion del permiso
medioambiental.

Los beneficiarios de este sistema de recoleccion y tratamiento son
aproximadamente 17,861 habitantes repartidos en 11 aldeas, siempre dentro del
Municipio de Santa Cruz de Yojoa y esta poblacién representa el 32.69% de la
poblacidn total dentro de la cuenca.



1.SANEAMIENTO BASICO:

Dentro de la cuenca del lago Yojoa, existe una gran deficiencia en los sistemas de saneamiento
béasico. Esto implica tanto una alteracion en los parametros de la calidad del agua del lago Yojoa
(Coliformes fecales) como en la disminucién de las condiciones higiénicas de las comunidades lo cual
puede desembocar en enfermedades relacionadas con la contaminacion de las aguas y la proliferacion
de insectos.

Aproximadamente 85,000 habitantes de las comunidades que rodean el lago no tiene un adecuado
sistema de alcantarillado y los deshechos producidos desembocan a través de las quebradas
directamente al lago de Yojoa sin ningln tipo de tratamiento.

Una persona genera al dia:

- 10 - 14 gramos de Nitrégeno.

- 2,5 — 3,5 gramos de Fosforo.

- 50 — 80 gramos de Demanda Biologica de Oxigeno.
- 70 — 90 gramos de Solidos Suspendidos.

Estas sustancias que se mencionan, alteran las propiedades naturales de los cuerpos de agua, de
modo que producen cambios en el color, olor, temperatura y oxigeno disuelto, lo cual puede generar
la muerte de la fauna acuatica.

Ademas, este exceso de nutrientes que cae al lago de Yojoa, junto con otros focos de
contaminacién existentes en la region, produce un impacto en el espejo de agua, dando lugar a la
proliferacion del lirio acuatico o conocido cominmente entre la poblacion de la cuenca como lechuga.

En vistas de esta problematica, el equipo de Geblogos del Mundo junto con AMUPROLAGO
realizamos encuestas en las comunidades mas proximas al espejo de agua para hacer un pequefio
diagnostico de las necesidades de cada una de ellas con respecto al saneamiento. Lo que observamos
fue que todas las comunidades presentaban esta necesidad en mayor o menor medida.

A raiz de estas encuestas y la solicitud de algunos presidentes de patronato se ejecutd un proyecto
de letrinizacion en la cuenca beneficiando a mas de 150 familias y a dos escuelas de la cuenca.

Entre las comunidades beneficiarias de este proyecto se encuentran:

- Monteverde

- Las Brisas

- El Ocote

- Puente Gringo
- Vista hermosa

- Agua Azul Rancho



La forma en la que se desarrolld el proyecto fue aportando los materiales necesarios para
la construccion de letrinas completas o para la reconstruccion, en funcién de las necesidades
de cada familia. En el momento de entrega de los materiales a cada uno de los beneficiarios se
le dio a firmar una carta donde se comprometia a la ejecucion de la letrina con los materiales
aportados por Gedlogos del Mundo en un plazo maximo de 15 dias.

Fotografias de la entrega de materiales a diversas comunidades beneficiarias del proyecto de
letrinizacion.

También se realizaba una capacitacion a las familias beneficiarias sobre la construccion de
la letrina.

i

Fotografia de la capacitacién impartida por GM y AMUPROLAGO para la construccion de letrinas



Una vez transcurrido el plazo de construccidén de la letrina, se realizaba una supervision
por parte de AMUPROLAGO y Gedlogos del Mundo para comprobar el buen uso de los
materiales entregados.

Fotografias tomadas durante la supervision de las letrinas en las diversas comunidades

Es muy importante que las autoridades competentes se impliquen en este tipo de
proyectos y continden con estas actividades debido a que es una necesidad dentro de las
comunidades.

Fotografias de algunos de los beneficiarios una vez finalizado el proyecto de letrinizacion.



1. TURISMO SOSTENIBLE:

La cuenca presenta un gran potencial turistico pero no se ha explotado adecuadamente.
Por lo general, la mayor parte de la poblacién hondureia visita con frecuencia el lago de Yojoa
debido a su posicion estratégica en la carretera general que une San Pedro Sula con
Tegucigalpa y parece ser obligada la parada a degustar un pescado en alguno de los
restaurantes de la zona.

No obstante, lo que mucha gente desconoce es la cantidad de destinos turisticos que
ofrecen todos y cada uno de los municipios de la cuenca del lago Yojoa.

También en ocasiones se perjudica el turismo de la regidén con la mala publicidad que se
suele divulgar en los medios de comunicacién, por lo general articulos sensacionalistas donde
se promulga que el lago se encuentra contaminado y que se estd muriendo, lo cual genera
miedo en los turistas y consumidores los cuales terminan de decidirse por otros destinos
turisticos.

Con el objetivo de contrarrestar esta problematica se contratd al cantautor hondurefio
Guillermo Anderson, el cual cuenta con gran prestigio en el pais para que compusiera una
cancion en homenaje al Lago de Yojoa, donde se ensalzaran las bellezas del lago y sus
alrededores.

Junto con el proyecto de la cancién, se desarrolld6 un documental donde aparece
Guillermo Anderson visitando los mas destacados lugares turisticos de la cuenca y donde
expone su impresidn de cada uno de ellos.

Fotografias de la filmacion del videoclip “Lago de Yojoa, Corazon de Honduras”

Una vez finalizado el trabajo, se llevé a cabo la presentacion de la cancidn con un
concierto en directo de Guillermo Anderson y su banda en el parque Eco-Arqueoldégico de los
Naranjos, patrocinado por la actual Ministra de Turismo Nelly Jerez donde acudieron los
medios de comunicacion tanto de la cuenca, asi como los nacionales.



A lo largo del dia 20 de Noviembre toda la poblacidén de la cuenca fue invitada a disfrutar de la
canciéon “Lago de Yojoa, Corazén de Honduras” asi como la actuacién de diversos grupos
locales. También se pudieron dar paseos en lancha por el lago, visitas guiadas a través de las
ruinas del parque de Los Naranjos, asi como degustar platos y bebidas tipicas de la cuenca.

Fotografias del evento con motivo de la presentacion de la cancion
“Lago de Yojoa, Corazén de Honduras”

Con el fin de obtener una mayor difusiéon de la cancién alusiva al lago de Yojoa, se
contratd con la empresa telefénica TIGO el backtone de la cancidn para que la poblacién de la
cuenca, asi como el resto de la poblacidon hondureiia pueda tener un himno propio para
proteger su patrimonio y fomentar el turismo en la regién.

Para activar en su celular la cancién “Lago de Yojoa, Corazén de Honduras” debe enviar un
mensajito con el cédigo 9273 al nimero 5050 y ayudanos a divulgar este mensaje y a apoyar la
proteccién del Unico lago natural de honduras.



1. DIFUSION Y EDUCACION AMBIENTAL:

Una parte muy importante del éxito de este proyecto es la educacidon ambiental. Para ello
es necesario un gran trabajo que ha sido comenzado por Gedlogos del Mundo pero debera
continuarse con el proceso y ésta responsabilidad serd de las instituciones locales, puesto que
es un largo proceso que implicard a gran parte de la poblacién de la cuenca del Lago Yojoa.

Dentro de estas actividades se han impartido diversas charlas en escuelas de la zona, asi
como a los hosteleros que se encuentran mas préximos a las orillas del lago. También se ha
socializado con todas las comunidades implicadas en el proyecto los objetivos del mismo y se
les ha explicado en qué consiste el proceso del reciclaje, asi como la importancia de su
implicacion para el buen desarrollo de este proyecto piloto.

La acogida del proyecto por parte de la poblacién ha sido muy positiva y se encuentran
ilusionados ante la idea de que ya en un breve periodo de tiempo van a contar con un sistema
de recoleccion de desechos sélidos que va a generar empleo dentro de las comunidades y va a
eliminar una problematica presente en toda la cuenca.

Una de las capacitaciones que mayor repercusion ha tenido ha sido la que se ofrecié a las
escuelas de la cuenca sobre la elaboracion de manualidades con los desechos. Durante este
taller, los nifios pudieron aprender a reutilizar materiales como bolsas de churros para hacer
retrateras, carteras, bolsos..., anillas de latas metdlicas para elaborar fajas y pulseras, bambu
para convertirlo en jarrones y vasos personalizados, potpurri de olores con el monte ya seco,

papeleras con botes plasticos...

Fotografias del taller de reciclaje con las escuelas de la cuenca



Fotografias del taller de reciclaje con las escuelas de la cuenca

Debido a los problemas burocraticos que se han presentado en la obtencidn de la licencia
ambiental necesaria para llevar a cabo el proyecto, no se ha finalizado el proceso de
capacitacion puesto que no se ha podido implementar el sistema ni construir las
infraestructuras del centro de tratamiento de desechos sélidos a la espera de los permisos
pertinentes por parte de las instituciones del gobierno.

Esperamos durante los meses de Abril y Mayo finalizar este proceso y que se encuentre el
centro de tratamiento al menos ya en construccién para ir anexando comunidades
paulatinamente al tren de aseo y de esta forma aumentar las posibilidades de éxito al
proyecto, dado que se han realizado visitas a diversos centros donde se llevan a cabo labores
de aprovechamiento de residuos y el mayor problema con el que se encuentran es que la
basura llega al lugar totalmente mezclada, lo cual disminuye la capacidad de las
microempresas al adecuado manejo de los desechos.



Imagenes de algunas de las socializaciones y capacitaciones llevadas a cabo en las comunidades
beneficiarias del proyecto de manejo de los desechos sélidos.

Otra de las actividades que se ha ejecutado con el objetivo de ir dando a conocer el
proyecto a la mayor parte de poblacién posible, ha sido la construccidon de una caseta para
albergar a las personas que deben esperar al autobus en uno de los puntos mas estratégicos
de la zona (desvio de Santa Barbara). Para ello se contd con el apoyo de las municipalidades
mas proximas al lugar (San José de Comayagua, San Pedro de Zacapa y Taulabé) y una vez
finalizada la estructura se implementdé un mensaje de caracter medioambiental para
concienciar a la poblacidn sobre la proteccion del Lago Yojoa, asi como un sanitario y una
papelera con separadores concebida para la implementacion del sistema de reciclaje y de esta
forma que la poblacidn que diariamente espera en el lugar, conozca del proyecto que se estd
llevando a cabo en la region.

Fotografias de la caseta del desvio de Santa Barbara.



1. INVESTIGACION GM - ESNACIFOR:

Durante la ejecucién del proyecto se han llevado a cabo dos investigaciones con la
colaboracién de Gedlogos del Mundo y ESNACIFOR en el Lago de Yojoa, las cuales han sido:

- USO DE Eichhornia crassipes (Mart.) Solms, EXISTENTE EN EL LAGO DE YOJOA, COMO
FUENTE DE BIOFERTILIZANTE. ELVIN ANTONIO MARTINEZ LOPEZ 2010.

- ANALISIS TEMPORAL DE LAS AGUAS SUPERFICIALES ADYACENTES A LOS RESTAURANTES
RIBERENOS Y EN LOS SISTEMAS INTENSIVOS DE AQUICULTURA; Y SU RELACION CON LA
EUTROFIZACION DEL LAGO DE YOJOA, HONDURAS. JOEL DIAZ GUTIERREZ 2010.

El estudio realizado para conocer el uso de la Eichhornia crassipes como un biofertilizante
ser realizd6 combinando la lechuga o lirio acuatico presente en el lago de Yojoa con ceniza,
aserrin y hojas de madreado.

Los analisis de laboratorio realizados a la E. crassipes (conocida localmente como “lechuga
de agua” y como “Jacinto” en otros paises), demuestran que la especie contiene macro y
micronutrientes como N, P, K, Ca, Mg, S, con mayor porcentaje en Potasio (0.208%) vy
Nitrégeno (0.114%) y micronutrientes con mayor cantidad en Hierro (1024 ppm) y en
Manganeso (118 ppm), los cuales son los minerales esenciales para el desarrollo de la mayoria
de los cultivos agricolas y forestales. Por lo tanto, esta planta posee un potencial adecuado
para poderla combinar con varios sustratos tradicionales, que se puedan adquirir de forma
local y a un bajo precio; lograndose asi elaborar un biofertilizante que puede ser preparado
por las personas que habitan en los alrededores del lago y puedan utilizarlo para sus cultivos
agricolas. Este producto puede contribuir a reducir la eutrofizacidon en el Lago de Yojoa, asi
como a mejorar su belleza escénica.

El costo artesanal para la elaboracion de un costal de biofertilizante a partir de E. crassipes
con ceniza es de L. 298.89, con aserrin es de L. 247.89 y con hojas de madreado es de L.328.89.

Por tanto, se pudo comprobar que la lechuga o lirio acuatico puede ser utilizado como
fertilizante combinado con otros compuestos para aumentarle su efectividad, lo cual puede
resultar un gran beneficio tanto para el lago como para el desarrollo econémico de la region.

En el caso de la otra tesis, este estudio consistié en evaluar la calidad superficial del agua
en el lago de Yojoa, Honduras, para uso recreativo y proteccion de Flora y Fauna. Mediante un
premuestreo fueron seleccionados los sectores sur-este, donde se localizan casetas para la
venta de comidas, hoteles y restaurantes riberefios, donde es evidente gran concentracién de
lechuga de agua (Eichornia crassipes); asi como la zona de las jaulas productoras de tilapias de
la empresa Aquafinca Saint Peter, S.A.

Para la elaboracién de esta investigacién, se distribuyeron 15 puntos de muestreo, los
cuales fueron monitoreados durante la época de verano, estacion de invierno y canicula. En
cada uno de los puntos se evaluaron Nitratos (NO3) y Orto-fosfatos (PO4), estos como los
nutrientes mas importantes en el crecimiento de plantas acuaticas y, para complementar estos
pardmetros se midid: pH, Conductividad, Oxigeno Disuelto (OD), Total de Sdlidos Disueltos
(TDS) y Salinidad del agua.



Los resultados mostraron que la mayor concentracion de orto-fosfatos fueron registrados
en el drea de influencia de las casetas riberefias y en menor concentracién en el area
comprendida por la empresa Aquafinca; en cambio, en los nitratos se encontraron similitudes
entre los puntos medidos, habiendo pequefias diferencias entre las dos areas estudiadas. La
época en que se presentaron las mayores concentraciones de nitratos (NO3) y orto-fosfatos
(PO4), segun los resultados obtenidos durante el afio 2010 ocurrid en la canicula (principios de
Agosto).

Cabe destacar que en las zonas préximas a las casetas de venta de pescado existen una
mayor cantidad de quebradas que desembocan en el lago Yojoa, lo cual puede aumentar los
niveles en esta regidon debido a la influencia de otras actividades antrdpicas que puedan elevar
el nivel de los nutrientes existentes.



1. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

La cuenca del lago Yojoa se encuentra catalogada como un area protegida de uso
multiple, lo cual se convierte en una contradiccion, puesto que tal y como viene explicito en la
clasificacién de area protegida, en ella se deben de limitar las acciones humanas con el
objetivo de preservarla de los impactos medioambientales derivados de las actividades
antroépicas. En el caso del Lago Yojoa, dado que constituye un lugar estratégico en la geografia
de Honduras y una zona rica en recursos naturales, se ha convertido en un nucleo de intereses
de diferentes naturalezas que han venido potenciando su deterioro a lo largo de los afios.

Es importante resaltar que es labor de todos los habitantes de la cuenca, desde los que
obtienen grandes beneficios a costa del aprovechamiento de los recursos de la cuenca del lago
Yojoa, como los que consiguen Unicamente su sustento y el de su familia mediante sus
actividades en la zona, devolverle al lago una parte del beneficio que les regala y con ello la
proteccién de este paraje Unico en el pais destinado a desaparecer si no se toman medidas y
sobre todo las acciones para frenar el impacto negativo que todos y cada uno de los habitantes
de la cuenca estdn produciendo en esta area.

Es necesaria la aplicacion de la Ley Hondulago de una forma equilibrada, protegiendo los
intereses del lago primeramente, pero también conservando la forma de vida y aportes
econdmicos de los habitantes de la cuenca. Para ello planteamos que se ejecute una
inspeccidn a todos y cada uno de los negocios existentes en la cuenca del lago y que se evallen
los impactos que puedan estar produciendo en la cuenca para de este modo imponer a los
propietarios, que implementen las medidas oportunas en cada caso para mitigar la
contaminacién al medioambiente de la cuenca a cambio de que puedan seguir desarrollando
sus labores en la region.

De esta forma, todas las actividades desarrolladas en la cuenca deberan de ir
acompaiadas de unas medidas de mitigacion encaminadas a la proteccidn del Lago Yojoa.

Consideramos urgente un plan de saneamiento bdsico en toda la cuenca del Lago Yojoa
debido al gran deterioro que ésta problemdtica estd produciendo en el espejo de agua.
Ademds de esta manera se mejoraria la salubridad de las comunidades y por tanto una
disminucion en la tasa de enfermedades en la poblacién.

Creemos una necesidad y un gran beneficio tanto para la cuenca como para su poblacién un
reordenamiento territorial, puesto que hemos observado tanto comunidades completas como
viviendas aisladas que se encuentran instaladas en el humedal del Lago Yojoa. Esta condicidn
implica una gran problematica tanto al lago en si como a los habitantes de estos lugares
puesto que es mucha mayor la dificultad de apoyarles con cualquier tipo de sistema
(Abastecimiento de agua, aguas negras, sistema de alumbrado...), ademas de los problemas de
inundaciones que sufren, lo cual repercute directamente en sus condiciones de vida, mucho
mas precarias que en el resto de las ubicaciones.



Deberia ser por tanto una meta reubicar a toda esta poblaciéon de una forma ordenada y
no esperar a que en un futuro préximo puedan subir los niveles del lago Yojoa como
consecuencia del cambio climdtico que se esta sufriendo a nivel mundial y haya que lamentar
las consecuencias.

Pensamos también que uno de los principales problemas de la cuenca es la deforestacion,
lo cual produce una alta erosién del terreno, de modo que los sedimentos originados en este
proceso, caen directamente al lago a través de las quebradas que desembocan en el mismo.

Hemos observado durante el desarrollo de nuestro trabajo en la cuenca, la gran cantidad
de basureros que existen en cada uno de los municipios, que no responden a un adecuado
sistema de deposicion de residuos, dado que no presentan ningln tipo de medida protectora
hacia el medioambiente, por ello recomendamos implementar sistemas mds sostenibles con el
ecosistema como es el tipo de proyecto que se trata de implementar en el Municipio de Santa
Cruz de Yojoa, basado en el reciclaje de los desechos sélidos.

Consideramos también necesario buscar una alternativa a los desechos que se producen
como consecuencia de las actividades ganaderas, como podria ser por ejemplo, la instalacién
de biodigestores de los cuales se puede obtener energia y también eliminar este impacto
sobre el espejo de agua.

También existe una gran problematica con respecto a las aguas mieles generadas a causa
del tratamiento del café, las cuales también producen altos niveles de contaminacién en el
Lago Yojoa. Por ello se deben instalar sistemas de pilas donde se pueda almacenar la pulpa del
café para darle posteriormente un adecuado tratamiento como puede ser el caso del proceso
relacionado con la lombriz californiana, la cual produce abono organico a partir de los
desperdicios contaminantes del café y de este modo se reduciria también el uso de
fertilizantes quimicos y con ello, el impacto que éstos producen en el medioambiente.

En el caso de las piscifactorias donde se produce la Tilapia, seria conveniente la instalacién
de trampas de sedimento para evitar el impacto que el concentrado del cual se alimentan
dichos peces, asi como sus desechos queden atrapados en ellas y por tanto se evite la
deposicién de los mismos tanto en el fondo del lago Yojoa, como en su espejo de agua.

El hecho de que las comunidades se encuentren llenas de basura por sus calles genera
una mala impresidn, tanto en el concepto de higiene como en el de salubridad, lo cual puede
repercutir en el turismo y por tanto en el desarrollo econdmico de la regidn. Por tanto se
pueden implementar jornadas de limpieza en las comunidades cada cierto tiempo para que de
esta forma los habitantes vayan adoptando mejores costumbres con respecto a la deposicién
de los desechos sélidos.

Es muy importante que la poblacién entienda que el hecho de vivir en la cuenca del lago
de Yojoa, debe considerarse un privilegio y por tanto todos sus habitantes deben comprender
que se encuentran en un area protegida y las obligaciones que esto debe conllevar. Por ello
debe de concienciarse profundamente a la poblacidon en la conservacion de los recursos
naturales y la importancia que esto representa.
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INFORME DE GIRA DE CAMPO (GEOLOGOS DEL MUNDO — AMUPROLAGO)

El pasado dia 16 de Marzo del afio 2011 por solicitud de la Mancomunidad MAVAQUI
nos desplazamos a sus oficinas con la intencidon de compartir experiencias en el manejo de los
desechos sélidos.

Tras una pequefia reunién donde se explicaron los objetivos del proyecto de reciclaje
que estamos tratando de implementar en la cuenca del Lago de Yojoa y resolver algunas dudas
con respecto al manejo de los desechos sélidos, la Mancomunidad nos expone la problematica
que presentan sus municipios con respecto a este aspecto.

Fotografia 1: Reunion mantenida

Uno de los municipios de la Mancomunidad que actualmente se encuentra trabajando
en el manejo de los desechos sélidos es el de Nueva Frontera, donde se pretende llevar a cabo
un relleno sanitario en un terreno municipal de aproximadamente 1 manzana de extension.

Se nos solicita ir a realizar una inspeccion visual de los terrenos que la municipalidad
de Nueva Frontera ha seleccionado como posibles ubicaciones para el relleno sanitario que se
quiere construir y darles nuestra opinién sobre la viabilidad del proyecto en estos lugares
segun nuestra experiencia.

La gira de campo consistié en la visita a dos terrenos:

- Un terreno municipal de 1 manzana de extension, con posibilidades de ampliacion
mediante la compra de los terrenos aledafios.

- Un terreno privado que la municipalidad podria comprar para implantar el relleno
sanitario.

En primer lugar vamos a visitar el terreno municipal, el cual presenta un buen acceso
desde la carretera mas préxima. Se tomd una coordenada GPS en el terreno,
correspondiente a:

X 0327635 Y 1691595 HUSO 16
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Fotografia 2: Zona de ubicacion del posible relleno sanitario (Terreno Municipal)

Fotografia 3: Acceso al terreno



Durante la inspeccion visual del solar pudimos observar que la superficie del terreno
estd compuesta por rocas de tipo pizarroso con ligero metamorfismo, asi como por los
materiales arcillosos derivados de su alteracion. Este tipo de materiales suelen ser
beneficiosos para un proyecto de este tipo debido a que en el caso de no existir fracturas
en la capa rocosa del subsuelo (dato que desconocemos) estos materiales pueden
considerarse mds o menos impermeables, asi como las arcillas que se generan a partir de
estos materiales. No obstante, para determinar la permeabilidad del terreno es necesario
llevar a cabo la perforacién de un pozo donde se realizara un estudio de permeabilidad de
donde se obtendran los datos necesarios para tomar las decisiones pertinentes acerca de
las medidas de mitigacion que se deberdn de implementar en el caso de que se realice un

relleno sanitario en este terreno.

Fotografias 4 y 5: Materiales rocosos de naturaleza pizarrosa con evidencias de metamorfismo encontrados en el terreno

Otra de las caracteristicas que se pudieron observar del terreno fue que no presenta
fuentes de agua en las proximidades, lo cual es adecuado puesto que si las hubiera, el
relleno sanitario que se planea implementar, podria convertirse en un foco de
contaminacién para las fuentes de agua de la zona. No obstante, debido a la fugaz visita
que se llevé a cabo y dado que no tenemos informacidn ni perspectiva del drea que rodea
al terreno inspeccionado, recomendamos la visita por parte del personal del ICF para que
aporten su opinién sobre la viabilidad del proyecto.

En el caso de que finalmente se opte por este terreno para la implementacién de un
relleno sanitario en la zona, recomendamos que se coloquen estructuras
impermeabilizantes (geomembranas, geotextiles...), asi como una pila de recoleccién de
lixiviados con el objetivo de minimizar al mdximo los impactos negativos de este tipo de
actividad en el medioambiente.



Con respecto a la visita al segundo terreno donde la municipalidad se plantea ejecutar
el proyecto de un relleno sanitario, no presenta unas condiciones tan favorables como el
anterior, puesto que presenta elevadas pendientes, se encuentra mucho mas préximo a
zonas habitadas y en él existe un poblado bosque. Las coordenadas correspondientes a
esta ubicacion son:

X 0322085 Y 1693081 HUSO 16
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Fotografia 5: Zona de ubicacion del posible relleno sanitario (Terreno privado)




Esperamos que puedan llevar a cabo su proyecto de una forma adecuada y sostenible
con el medioambiente y reciban el apoyo correspondiente de las instituciones locales para
el buen desarrollo del mismo.

Les recomendamos que en cualquiera de los terrenos donde ustedes decidan realizar
este relleno sanitario, adquieran una mayor cantidad de terreno de 1 manzana. Esta
observacion la hacemos puesto que deberan de presentar a tramite una licencia ambiental
y van a realizar una inversién, la cual creemos se debe aprovechar al mdximo dado lo
laborioso que resulta obtener una respuesta por parte de los organismos correspondientes
a la resolucidn de las licencias o permisos.

También recomendamos que se planteen la opcién de instalar una pequefia
microempresa que trabaje en el relleno sanitario con el objetivo de reciclar algunos

materiales, como puedan ser los pldsticos puesto que suele ser uno de los componentes
mayoritarios de los desechos y son los que ocupan un mayor volumen, de modo que al
instalar esta pequefia actividad de reciclaje, podrian ademas de generar empleo en la

zona, alargar la vida util de su relleno sanitario.

Para cualquier consulta no duden en ponerse en contacto con nosotros y les
colaboraremos en la medida de nuestras posibilidades.

ASTRID GONZALEZ MENENDEZ
TECNICA GEOLOGOS DEL MUNDO



